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Während meines Aufenthalts in Paris gelang es mir, im 
Sommer 1823 eine analytifche Unterfuchung über Howard's 
fulminirende Silber- und Duedfilber-Berbindungen, meine erfte 
Arbeit, zum Vortrag in der Königlichen Afademie zu bringen. 

Zu Ende der Sigung vom 28. Juli, mit dem Zufam- 
menpaden meiner Präparate befchäftigt, näherte fih mir, 
aus der Reihe der Mitglieder der Akademie, ein Mann und 
fnüpfte mit mir eine Unterhaltung an; mit der gewinnendften 
Freundlichkeit wußte er den Gegenftand meiner Studien und 
alle meine Befhäftigungen und Pläne von mir zu erfahren; 
wir trennten ung, ohne daß ich, aus Unerfahrenheit und Scheu, 
zu fragen wagte, weſſen Güte an mir Theil genommen habe. 

Diefe Unterhaltung ift der Grundftein meiner Zufunft ge- 
weſen, ich hatte den für meine wiffenfchaftlichen Zwecke mäch— 
tigften und Tiebevoliften Gönner und Freund gewonnen. 

Sie waren Tags zuvor von einer Reife aus Stalien zurüd- 
gefommen; Niemand war von Ihrer Anwefenheit unterrichtet. 

Unbefannt, ohne Empfehlungen, in einer Stabt, wo ber 
Zufammenfluß fo vieler Menfchen aus allen Theilen der Erde 
das größte Hinderniß ift, was einer nähern perfönlichen Be— 
rührung mit den dortigen ausgezeichneten und berühmten Na— 
turforfchern und Gelehrten ſich entgegenftellt, wäre ich, wie fo 
viele Andere, in dem großen Haufen unbemerkt geblieben 


und vielleicht untergegangen; dieſe Gefahr war völlig abge- 
wendet. 

Bon diefem Tage an waren mir alle Thüren, alle Snfti- 
tute und Laboratorien geöffnet; das lebhafte Intereffe, welches 
Sie mir zu Theil werben ließen, gewann mir die Liebe und 
innige Freundfchaft meiner mir ewig theuren Lehrer Gay- 
Luffac, Dulong und Thenard. hr Vertrauen bahnte 
mir den Weg zu einem Wirfungsfreife, den feit 16 Jahren 
ih unabläffig bemüht war, würdig auszufüllen. 

Wie Viele fenne ich, melde, gleich mir, die Erreichung 
ihrer wiffenfchaftlichen Zwede Ihrem Schuge und Wohlwollen 
verbanfen! Der Chemiker, Botanifer, Phyfifer, der Drien- 
talift, der NReifende nad Perfien und Indien, der Künftler, 
Alle erfreuten fich gleicher Rechte, gleihen Schußes; vor 
Shnen war fein Unterſchied der Nationen, der Länder. Was 
die Wiffenfchaften in dieſer befondern Beziehung Ihnen fchuldig 
find, iſt nicht zur Kunde der Welt gefommen, allein es ift 
in unferer Aller Herzen zu leſen. 

Möchten Sie es mir geftatten, die Gefühle der innigften 
Verehrung und ber reinften aufrichtigften Dankbarkeit öffent- 
lich auszuſprechen. 

Das kleine Werk, welches ich mir die Freiheit nehme, 
Ihnen zu widmen, ich weiß kaum, ob ein Theil davon mir 


als Eigenthum angehört; wenn ich die Einleitung lefe, bie 
Sie vor 42 Jahren zu 3. Ingenhouß Schrift »über die 
Ernährung der Pflanzen« gegeben haben, fo fcheint es 
mir immer, als ob ich eigentlich nur die Anfichten weiter 
ausgeführt und zu bemeifen geſucht hätte, welche der warme, 
immer treue Freund von Allem, was wahr, ſchön und erha— 
ben ift, welche der Alles belebende, thätigfte Naturforfcher 
diefes Jahrhunderts darin ausgeſprochen und begründet hat. 

Bon der British association for the advance- 
ment of science habe id) 1837 in einer ihrer Sigungen 
in Liverpool den ehrenvollen Auftrag erhalten, einen Bericht 
über den Zuftand unferer Kenntniffe in der organifchen Chemie 
abzuftatten. Auf meinen Antrag hat die Gefellfchaft befchlof- 
fen, den Herrn Dumas in Paris, Mitglied der Afademie, 
zu erfuhen, mit mir gemeinfchaftlich die Abftattung dieſes 
Berichts übernehmen zu wollen. Dies ift die VBeranlaffung 
zur Herausgabe bes vorliegenden Werfes gemwefen, worin 
ih bie organische Chemie in ihren Beziehungen zur Pflanzen: 
phyfiofogie und Agricultur, fo wie bie Veränderungen, welche 
organische Stoffe in den Proceffen der Gährung, Fäulniß 
und Bermwefung erleiden, barzuftellen verſucht habe. 

In einer Zeit, wo das raftlofe Streben nad Neuem, oft 
fo Werthlofem ber jüngern Generation faum einen Blick auf 


bie Grundpfeiler geftattet, welche das ſchönſte und mächtigfte 
Gebäude tragen, wo biefe Grundpfeiler, des äußern Zier- 
raths und der Tünche wegen, dem oberflächlichen Beobachter 
faum mehr erfennbar find, wenn in biefer Zeit ein Eindring- 
ling in fremde Fächer es wagt, die Aufmerffamfeit und Kräfte 
der Naturforfcher auf Gegenſtände des Wiffens zu lenken, bie 
vor allen anderen Tängft ſchon verdienten, zum Ziel und 
Zwed ihrer Anftrengung und Bemühung gewählt zu werben, 
fo kann man des Erfolgs nit gewiß fein; denn wenn auch 
des Menfchen Wille, Gutes zu bewirken, feine Grenzen fennt, 
fo find doch feine Mittel und fein Können in engere Schran: 
fen eingefchloffen. 

Ganz abgefehen von den befonderen Beobachtungen, bie 
ih darin zufammengeftellt babe, würde es für mich bie 
größte Befriedigung fein, wenn die Prineipien der Natur: 
forfhung, welche ih in diefem Fleinen Werfe auf die Ent- 
widelung und Ernährung der Pflanzen anzuwenden Gelegen- 
heit befam, fi) Ihres Beifalls zu erfreuen das Glüd hätten. 


Gießen, den 1ften Auguft 1840. 


Dr. Justus Liebig. 


Vorwort. 


Manche Anſichten und Grundſätze, die ich in Beziehung 
auf die Ernährung und insbeſondere auf die Cultur der Ge— 
wächſe zu entwickeln verſuchte, haben gleich nach dem Er— 
ſcheinen ber erſten Auflage dieſes Buches lebhaften Wider— 
ſpruch gefunden; in den folgenden drei Auflagen konnte ich 
mich noch nicht entſchließen, Aenderungen zu machen, weil ich 
die wiſſenſchaftliche Erörterung der angeregten ſo wichtigen 
Fragen noch nicht für geſchloſſen hielt, und weil ich glaubte, 
nur der Erfahrung die Entſcheidung zugeſtehen zu dürfen. 

Eine nicht geringe Anzahl der gemachten Einwürfe be— 
ruhte auf einem Mangel an gegenſeitigem Verſtändniß, andere 
bezogen ſich auf Sätze und Behauptungen, welche mit dem 
eigentlichen Zwecke des Buches in keinem Zuſammenhange 
ſtanden; ich habe dieſe durch Hinweglaſſen aller ſolcher an- 
gefochtenen Stellen beſeitigt. 

In den drei Jahren, die zwiſchen dieſer und der erſten 
Auflage liegen, habe ich feine Gelegenheit unbenutzt vorüber- 
gehen laſſen, um bie entwidelten Grundfäge der Pflanzen- 
ernährung und ihrer Anwendung auf die Agricultur einer 
firengen und forgfältigen Prüfung zu unterwerfen; durch eine 
Reife in die Agriculturbiftriete Englands und Schottlands 
babe ich den Zuftand des praftifchen Felbbaues und die Be— 
bürfniffe der Landwirthichaft kennen zu lernen gefucht, und 
es find gleichfalls während dieſer Zmwifchenzeit in dem hieft- 
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gen Laboratorium eine große Anzahl von Unterfuchungen 
angeftellt worden, lediglich zu dem Zwecke, um meinen Bor: 
ftellungen über die Urſache der Bortheilhaftigfeit des Frudt- 
wechſels eine feftere Grundlage zu geben und jeben Zweifel 
darüber zu verbannen. 

In meiner »organifhen Chemie in ihrer Anwendung auf 
Phyfiologie und Pathologie« habe ich den Ernährungsproceß 
des thierifchen Organismus einer nähern Unterfuhung un- 
terworfen, und ich bin erft nad Vollendung diefer Arbeit im 
Stande gewefen, meiner Anfiht über den Urfprung ber thie- 
rifhen Ereremente und über die Urfache ihrer wohlthätigen 
Wirfung auf die Entwidelung aller Gewächſe, einen ganz 
beftimmten und einfachen Ausdrud zu geben. | 

Niemand möchte wohl jest, wo die Bedingungen, welche 
ben Boden fruchtbar und fähig machen, das Leben ber Pflan- 
zen zu unterhalten, ermittelt find, leugnen, daß nur von der 
Chemie aus weitere Fortfhritte in der Agricultur erwartet 
werben können. 

Ein jeder Iinbefangene wird zulegt, wie ich hoffe, aus biefer 
fünften Auflage die Lleberzeugung fchöpfen, daß ich mit Ernft 
darnach geftrebt habe, meine Anfichten zu vervolffommnen 
und zu verbeffern, und mit dem beften Willen bemüht ge— 
weſen bin, die Wahrheit zu erfennen und den Irrthum zu 
befeitigen. 
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Erfter Theil. 
Der 
chemifche Proceß der Ernährung 
ber 


Begetabilien. 


Gegenitand. 


Die organifhe Chemie hat zur Aufgabe die Erforfchung 
der hemifchen Bedingungen des Lebens und der vollendeten 
Entwidelung aller Organismen. 

Das Beftehen aller lebendigen Wefen ift an die Aufs 
nahme gewiffer Materien gefnüpft, die man Nahrungs: 
mittel nennt; fie werden in dem Organismus zu feiner 
eigenen Ausbildung und Reproduction verwendet. 

Die Kenntniß der Bedingung ihres Lebens und Wachs— 
thums umfaßt demnach die Ausmittelung der Stoffe, welche 
zur Nahrung dienen, die Erforfhung der Quellen, woraus 
diefe Nahrung entipringt, und die Unterfuchung der Verän- 
derungen, die fie bei ihrer Affimilation erleiden. 

Den Menfhen und Thieren bietet der vegetabilifche Or- 
ganismus die erften Mittel zu feiner Entwidelung und Er- 
haltung bar. 

Die erften Duellen der Nahrung der Pflanzen Tiefert 
ausfchlieglich die anorganifhe Natur. 

Der Gegenftand dieſes Werfes ift die Entwidelung des 
hemifchen Proceffes der Ernährung der VBegetabilien, fo wie 
der Veränderungen, die nach ihrem Tode eintreten. 

Der erfte Theil ift der Auffuhung der Nahrungsmittel, 
fo wie den Veränderungen gewibmet, die fie in dem leben— 
den Drganismus erleiden; es follen darin bie chemiſchen 
Verbindungen betrachtet werben, welde den Pflanzen ihre 
Hauptbeftandtheife, den Kohlenſtoff, Stidftoff, Waiferftoff, 
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Sauerſtoff und Schwefel, liefern, ſo wie die Beziehungen, 
in welchen die Lebensfunctionen der Vegetabilien zu dem 
thieriihen Drganismus und zu anderen Naturerfcheinungen 
jteben. 

Der zweite Theil handelt von den chemifchen Proceffen, 
welche nah dem Tode aller Organismen ihre völlige Ver: 
nidhtung bewirken; es find dies die eigenthümlichen Zer- 
jegungsweifen, die man mit Gährung, Fäulniß und 
Berwefung-bezeichnet; es follen darin die Veränderungen 
der Beftandtheile der Organismen bei ihrem Uebergang in 
anorganische Berbindungen, fo wie die Urfachen betrachtet 
werden, von denen fie abhängig find. 


Die allgemeinen Beftandtbeile der Vegetabilien. 


Kohlenſtoff und Wafferftoff find Beſtandtheile aller 
Pflanzen und zwar eines jeden ihrer Drgane. 

Die Hauptmaffe aller Begetabilien befteht aus Verbin: 
dungen, welche Koblenftoff und die Elemente des Waffers, 
und zwar in dem nemlichen Berhältnig wie im Waffer, ent- 
halten: hierher gehören die Holzfafer, das Stärfemehl, 
Zuder und Gummi. 

Eine andere Klaffe von Koblenftoffverbindungen enthält 
bie Elemente des Waffers, plus einer gewiffen Menge Sauer- 
ftoff, fie umfaßt mit wenigen Ausnahmen die zahlreichen in 
den Pflanzen vorfommenden organifhen Säuren. 

Eine dritte befteht aus Berbindungen des Kohlenftoffs 
mit Wafferftoff, welche entweder feinen Sauerftoff enthalten, 
oder wenn Sauerftoff einen Beftanbtheil davon ausmacht, 
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fo ift feine Quantität ftets Feiner, als dem Gewichtsver— 
hältniß entfpricht, in dem er fih mit Waflerftoff zu Waffer 
verbindet. Sie fünnen demnad betrachtet werben als Ver— 
bindungen des Kohlenftoffs mit den Elementen des Waffers, 
plus einer gewiffen Menge Wafferftof. Die flüchtigen 
und fetten Dele, das Wade, die Harze gehören diefer 
Klaffe an. Manche davon fpielen die Rolle von Säuren. 

Die organifhen Säuren find Beftandtheile aller Pflan: 
zenfäfte und, mit wenigen Ausnahmen, an organiiche Ba— 
fen, an Metalloryde, gebunden; die letzteren fehlen in Feiner 
Pflanze, fie bleiben nad der Einäfcherung derfelben in der 
Aſche zurüd. 

Der Stidftoff ift in den Pflanzen in der Form von 
Säuren, von indifferenten Stoffen und von eigen- 
tpümlichen Berbindungen enthalten, welde alle Eigenſchaf— 
ten von Metalloryden befigen; die leßteren beißen organi- 
fhe Bafen. Alle Samen obne Ausnahme enthalten eine 
Stidjtoffverbindung. 

Seinem Gewichtsverbältniß nad macht der Stidftoff nur 
einen fleinen Theil der Maffe der Pflanzen aus, er fehlt 
aber in feinem Begetabil, oder Drgane eines Begetabils; 
wenn er feinen Bejtandtheil eines Organs ausmadt, fo 
findet er fih dennoch unter allen Umftänden in dem Safte, 
der die Organe durchdringt. 

Die in dem Samen und dem GSafte der Pflanzen nie 
fehlenden Stidftoffverbindungen enthalten eine gewiffe Menge 
Schwefel. Die Samen, der Saft oder die Drgane von 
manden Pflanzengattungen liefern durch Deftillation mit 
Waffer eigenthümlihe flüchtige ölartige Verbindungen, die 
fih durch einen beträdhtliihen Gehalt von Schwefel und 
Stickſtoff vor allen andern unterfcheiden. Das flüchtige Del 
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des Meerettigs und der Senffamen gehören zu biefer Klaffe 
von Schwefelverbindungen. 

Die Beftandtbeile aller Begetabilien laſſen fih nad dem 
Dbigen in zwei große Klaffen fcheiden. 

Die eine diefer Klaffen enthält als Beftandtheil Stid- 
ftoff, in der andern fehlt diefes Element. 

Unter den fticftofffreien Berbindungen giebt es fauer- 
ftoffhaltige (Amylon, Holzfafer ꝛc.) und fauerftoff- 
freie (Terpentinöl, Eitronöl ıc.). 

Die fticftoffhaltigen Pflanzenbeftandtheile zerfallen in drei 
Unterabtheilungen: in ſchwefel- und fauerftoffbaltige 
(in allen Samen), in ſchwefelhaltige und fauerftoff- 
freie (im Senföl), in ſchwefelfreie (die organifchen Ba— 
fen 20.) Verbindungen. 

Die Entwidelung einer Pflanze ift nad diefer Ausein- 
anderfegung abhängig von der Gegenwart einer Kohlenftoff- 
verbindung, welche ihr den Kohlenftoff, einer Stidftoffver- 
bindung, welche ihr den Stidftoff, einer Schwefelverbindung, 
die ihr den Schwefel liefert; fie bedarf noch außerdem bes 
Waſſers und feiner Elemente, fo wie eines Bodens, wel- 
cher die anorganifchen Materien darbietet, ohne die fie nich 
befteben Fann. " 


Der Urfprung und die Affimilation des 
Koblenftoffs *). 


Die Landwirthſchaft und einige Pflanzenphyfiologen be= 
trachten einen Gemengtheil der Ader- und Dammerde, dem 





*) Vergleicht man das Gewicht des Grtracts (der löslichen Theile), 
welche der fruchtbarſte Boden liefern kann, mit dem Gewicht der 
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man den Namen Humus gegeben bat, als das Hauptnahrungs⸗ 
mittel, was die Pflanzen aus dem Boden aufnehmen, und feine 
Gegenwart als die wichtigfte Bedingung feiner Fruchtbarkeit. 

Diefer Humus ift das Product der Fäulnig und Ber: 
wefung von Pflanzen und Pflanzentbeilen. 

Die Chemie bezeichnet mit Humus eine braune, in 
Wafler in geringer Menge, in Alfalien leichter lösliche Ma- 
terie, welde, als Product der Zerfegung vegetabilifcher 
Stoffe, durd die Einwirfung von Säuren oder Alfalien er- 
halten wird. Diefer Humus hat von der VBerfchiedenheit in 
feiner äußern Beſchaffenheit und feinem Berhalten verfcie- 
dene Namen erhalten: Ulmin, Humusfäure, Humus— 
foble, Humin beißen diefe verfchiedenen Modificationen 
des Humus der Chemifer; fie werden erhalten durch Be— 
handlung des Torfs, der Holsfafer, des Dfenrußes, ber 
Braunfohlen mit Alfalien, oder durch Zerfegung des Zu— 
ders, der Stärke, des Milchzuders vermittelft Säuren, oder 
durch Berührung alfalifcher Löfungen der Gerbe- und Gal- 
lusſäure mit ber Luft. 

Humusfäure beißt die in Alfalien Töslihe, Humin 
und Humusfoble die unlöslide Modification des Humus. 

Den Namen nad, die man dieſen Materien gegeben bat, 
ift man leicht verführt, fie für identifch in ihrer Zufammen- 
fegung zu halten. Dies wäre aber der größte Irrthum, 
den man begeben fann, denn merfwürdiger Weife fteben Zu— 
er, Effigfäure und Colophonium in dem Gewichtsverhält— 
niß ihrer Beftandtheile nicht weiter auseinander. 


Pflanze, die fich darauf entwickelt hat, jo findet ſich, daß fie nur eine 
jehr geringe Menge ihrer eigenen Subftanz daraus empfangen fonnte. 
(de Saussure, Recherches sur la vegetation. Deutſche Ausgabe von 
Voigt. Leipzig, Reclam. S. 249.) 


8 Der Urfprung u. die Affimilation des Kohlenſtoffs. 


Die Humusfäure, aus Sägefpänen mit Kalihybrat er- 
halten, enthält nah Peligot's Analyfe 72 p. c. Koblen- 
ftoff, die Humusfäure aus Torf und Braunfohle nad 
Sprengel 58 p. c., die aus Zuder mit verbünnter Schwe- 
felfäure nah Malaguti 57 p. c., die aus demfelben Kör- 
per und aus Stärfe mit Salzfäure gewonnene nah Stein 
64 p. c. Kohlenſtoff. 

Nah Malaguti enthält die Humusfäure Wafferftoff 
und Sauerftoff zu gleichen Aequivalenten, in dem Verhält— 
niß alfo wie im Waffer; nah Sprengel’s Analyfe ift 
darin weniger Wafjerftoff enthalten, und nah Peligot 
enthält die Humusfäure fogar auf 14 Aeq. Wafferftoff nur 
6 Aeq. Sauerftoff, alfo 8 Aeq. Wafferftoff mehr, als die— 
fem Verhältniß entfpridt. 

Faules Weidenholz, Torf und Dammerde bhinter- 
laſſen nad ihrer Ausziehung mit Waffer und Weingeift eine 
braune fefte Subftanz, welche an Alfalien eine Humus— 
fäure abgiebt, die, außer Koblenftoff und den Elementen bes 
Waffers, noch eine gewiffe Menge Ammoniak in chemifcher 
Derbindung enthält. (Mulder, Herrmann.) 

Man fiebt Teiht, daß die Chemifer bis jest gewohnt 
waren, alle Zerfegungsproducte organifcher Verbindungen 
von brauner oder braunfdhwarzer Farbe mit Humusfäure 
oder Humin zu bezeichnen, je nachdem fie in Alfalien lös— 
lih waren oder nicht, daß aber dieſe Producte in ihrer Zu— 
fammenfegung und Entftehungsweife nicht das Geringfte mit 
einander gemein baben. 

Man hat nun nicht den entfernteften Grund, zu glau— 
ben, daß das eine oder das andere biefer Zerfegungspro- 
ducte, in der Form und mit den Eigenfchaften begabt, die 
man den vegetabilifhen Beftandtheilen der Dammerde zus 
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ſchreibt, “in der Natur vorfommt, man bat nicht einmal ben 
Schatten eines Beweifes für die Meinung, daß eines von 
ihnen als Nahrungsftoif oder fonft irgend einen Einfluß auf 
die Entwidelung einer Pflanze ausübt. 

Die Eigenschaften des Humus und der Humusfäure 
der Ehemifer find unbegreifliher Weife übertragen worden auf 
den Körper in der Dammerde, den man mit dem nämlichen Na— 
men belegt; an diefe Eigenfchaften fnüpfen ſich die Borftellun: 
gen über die Rolle, die man ihm in der Vegetation zufchreibt. 

Die Meinung, daß der Humus als Beftandtheil der 
Dammerde von den Wurzeln der Pflanzen aufgenommen, daß 
fein Koblenftoff, ohne vorher eine andere Form anzunehmen, 
von der Pflanze zur Nahrung verwendet wird, ift fo ver: 
breitet und hat in dem Grade Wurzel gefaßt, daß bis jest 
jede Beweisführung für dieſe feine Wirfungsweife für über: 
flüffig erachtet wurde; denn die in die Augen fallende Ber- 
ſchiedenheit des Gedeihens von Pflanzen in Bodenarten, 
tie man als ungleich reih an Humus fennt, erfchien auch 
dem Befangenften als eine genügende Begründung biefer 
Meinung. 

Wenn man biefe VBorausfegung einer firengen Prüfung 
unterwirft, fo ergiebt fih daraus der fchärfite Beweis, daß 
der Humus in der Form, wie er im Boden enthal— 
ten ift, zur Ernährung der Pflanzen nicht das Geringfte 
beiträgt. 

Durch das Fefthalten an der bisherigen Anficht hat man 
von vorn herein jede Erfenntniß des Ernährungsproceffes 
ber Pflanzen unmöglich gemacht, und damit den ficherften 
und treueften Führer zu einem rationellen Verfahren in der 
Land» und Forftwiffenihaft verbannt. 

Ohne eine tiefe und gründliche Kenntnig der Nahrungs: 
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mittel der Gewächſe und der Duellen, aus benen fie ent- 
fpringen, ift eine Bervollfommnung des wichtigften aller 
Gewerbe, des Aderbaues, nicht denfbar. Man fann feine 
andere Urfache des bisherigen fo fehwanfenden und unge: 
wiffen Zuftandes unfers Willens auffinden, als daß bie 
Phyfiologie der neuern Zeit mit den unermeßlichen Fort: 
fhritten der Chemie niht Schritt gehalten hat. 

Wir wollen in dem Folgenden den Humus in ber 
Adererde mit den Eigenfchaften begabt ung denfen, welche 
bie Chemifer an den braunfchwarzen Nieberfchlägen beobad)- 
tet haben, die man durch Fällung einer alfalifhen Abfo- 
hung von Dammerde oder Torf vermittelft Säuren erhält, 
und die fie Humusfäure nennen. 

Die Humusfäure befigt, friſch niedergefchlagen, eine 
flodige Beichaffenheit; ein Theil davon löſ't fi bei 18° 
GE. in 2500 Th. Waffer, fie verbindet fih mit Alfalien, 
Kalk und Bittererde, und bildet mit den beiden legteren, Ber: 
bindungen von gleicher Löslichkeit. (Sprengel.) 

Seinem Zuftande nad kann der Humus nur dur Ber: 
mittelung des Waflers Die Fähigfeit erlangen, von den 
Wurzeln aufgenommen zu werben. Die Chemifer haben 
nun gefunden, daß die Humusfäure nur in friſch niederge- 
ſchlagenem Zuftande löslich ift, daß fie dieſe Löslichkeit voll- 
ftändig verliert, wenn fie an der Luft troden geworben ift; 
fie wird ferner völlig unlöslih, wenn das Waffer, was fie 
enthält, gefriert. (Sprengel.) 

Die Winterfälte und Sommerhige rauben mithin der 
reinen Humusfäure ihre Auflöslichfeit und damit ihre Affi- 
milirbarfeit; fie fann als ſolche nicht in die Pflanzen ger 
langen. 

Bon der Richtigkeit diefer Beobachtung kann man fid) 
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feiht durh Behandlung guter Ader: und Dammerde mit 
faltem Waſſer überzeugen; das letztere entziebt nemlich der— 
jelben nit Yıroooo an Löslihen organifhen Materien, die 
Flüffigfeit ift nicht braun, fondern Far und ungefärbt. F 

Berzelius fand ebenfalls, daß vermodertes Eichenholz, 
was dem Hauptbeftandtbeil nah aus Humusſäure beſteht, 
an faltes Waffer nur Spuren von löslihen Materien ab» 
giebt, eine Beobachtung die ich an verfaultem Buchen- und 
Tannenholz beftätigt fand. 

Die Unfähigkeit der Humusfäure, den Pflanzen in die: 
fem unlöslihen Zuftande zur Nahrung zu dienen, ift den 
Pflanzenphyfiologen nicht unbemerft geblieben; fie haben des— 
balb angenommen, daß der Kalk oder die Alfalien über- 
haupt, die man in der Pflanzenafche findet, die Löslichkeit 
und damit die Affimilirbarfeit vermitteln. 

Sn den Bodenarten finden fih Alfalien und alfalifche 
Erden in hinreihender Menge vor, um Berbindungen biefer 
Art zu finden. 

Wir wollen nun annehmen, daß die Humusfäure in der 
Form des humusreichiten Salzes, als bumusfaurer Kalf, 
von den Pflanzen aufgenommen werde, und aus dem be- 
fannten Gehalte an alfalifchen Bafen in der Afche der Pflan- 
zen die Menge berechnen, welche in diefer Form in die Pflanze 
gelangen fann; wir wollen ferner vorausfegen, daß Kali, 
Natron, die Dryde des Eifens und Mangans eine mit dem 
Kalfe gleihe Sättigungscapaeität befigen, fo wiffen wir 
aus Berthier’s Beftimmungen, dag 1000 Pfd. Lufttrod: 
nes Tannenholz 8,3 Pfd. reine Fohlenfreie Afche Tiefern, 
und dag 100 Pfd. diefer Afhe im Ganzen nah Abzug 
des Chlorfaliums, Fiefelfauren und fcehwefelfauren Kali’s 
46,1 Pfd. bafifhe Metalloryde, Kali, Natron, Kalk, Bitter: 





12 Der Urfprung u. die Affimilation des Kohlenitoffs. 


erde, Eifen- und Mangan-Oxydul zufammengenommen, ent- 
halten. 

2500 Duadratmeter Wald (— 40,000 Duadratfuß heil. 
— 1 Morgen) liefern nun jährlich mittlern Ertrag 2650 
Pfd, Tannenholz *), welche im Ganzen 10,07 Pfd. bafifche 
Metalloryde enthalten. 

Nah den Beftimmungen von Malaguti und Spren- 
gel verbindet fih 1 Pfd. Kalk mit 10,9 Pfd. Humusfäure; 
es find mithin durch diefe Baſen 111,0 Pfd. Humusfäure 
in die Bäume übergegangen, und biefe entfprehen — ihr 
Gehalt an Kohlenftoff zu 58 p. c. angenommen — der Bil- 
dung von 165 Pfd. Lufttrodnem Holz. 

Es find aber auf diefem Lande 2650 Pfd. Iufttrodnes 
Holz produeirt worden. 

Wenn man aus ber befannten Zufammenfegung der Aſche 
des MWeizenftrohes die Menge Humusfäure berechnet, welche 
durch die darin enthaltenen bafifhen Metalloxyde (die Chlor: 
metalle und fchwefelfauren Salze abgerechnet) der Pflanze 
zugeführt werden fönnen, fo erhält man für 2500 Duadrat- 
meter Land 571, Pfd. Humusfäure, entfpredhend 85 Pfd. 
Holzfafer. Es werden aber auf diefer Fläche, Wurzeln und 
Körner nicht gerechnet, 1780 Pfd. Stroh probueirt, was bie 
Zufammenfegung ber Holsfafer befigt. 

Bei diefen Berechnungen ift angenommen worden, daß 
die bafifhen Metalloryde, welche Humusfäure zugeführt ha— 
ben, nicht mehr in den Boden zurüdfehren, weil fie wäh— 
rend des Wahsthums der Pflanze in den neu entwidelten 
Theilen berfelben zurüdbleiben. 


*) Nach der Angabe des hiefigen verbienitvollen Profeffors der Forit- 
wiffenfchaft, Herrn Forſtmeiſter Dr. Heyer. 
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Wir wollen jegt die Menge Humusfäure berechnen, welche 
unter den günftigften Berbältniffen, nemlih durch das Waf- 
fer, in die Pflanzen gelangen fann. 

In Erfurt, in einer der fruchtbarften Gegenden Deutfch- 
lands, fallen nah Schübler auf 1 Duadratfuß Fläche in 
den Monaten April, Mai, Juni und Juli 171, Pfd. (2 Pfp. 
beff. — 1Kilogr.) Regen. Ein Morgen Land (2500 DMe: 
ter) empfängt mithin 700,000 Pfd. Regenwaffer. 

Nehmen wir nun an, daß diefe ganze Quantität Waffer 
von den Wurzeln einer Sommerfruht aufgenommen werde, 
bie in A Monaten gepflanzt wird und reift, in ber Art alfo, 
daß fein Pfund von dieſem Waffer anders als durch bie 
Blätter verbunfte. 

Nehmen wir ferner an, daß biefes NRegenwaffer, mit hu— 
musfaurem Kalt (dem verbreitetften und an Humusfäure 
reichften ihrer Salze) gefättigt, von den Wurzeln aufgenom- 
men werde, fo nimmt die Pflanze durch diefes Waffer, da 
1 Theil humusfaurer Kalt 2000 Theile Waffer zu feiner 
Auflöfung bedarf, 350 Pfd. Humusfäure auf. 

Es wachen aber auf dieſem Felde 2580 Pfd. Getreide 
(Stroh und Korn, die Wurzeln nicht gerechnet) oder 20,000 
Pfd. Nunfelrüben (ohne die Blätter und Heinen Wurzeln). 
Man fieht leicht ein, daß dieſe 350 Pfd. Humusfäure noch 
nicht genügen, um Rechenſchaft über den Koblenftoffgehalt 
der Blätter und Wurzeln zu geben, und da man weiß, daß 
von dem Regenwafler, was auf die Oberflähe der Erbe 
fällt, verhältnißmäßig nur ein fehr Fleiner Theil aufgefaugt 
wird und durch bie Blätter der Pflanze verbunftet, fo verrin- 
gert fih die Kohlenftoffinenge, welde die Humusfäure denk— 
barer Weife liefern kann, wenn man fie mit der wirklich pro— 
bueirten vergleicht, auf eine beinahe verfchwindende Menge 
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Betrahtungen anderer und höherer Art widerlegen bie 
gemöhnlihe Anfiht über die Wirfungsmweife der Humus- 
fäure auf eine fo entjcheidende und zweifellofe Weife, daß 
man im Grunde nicht begreift, wie man überhaupt dazu ge: 
langen fonnte. 

Die Felder produciren Koblenftoff in der Form von 
Holz, von Heu, von Getreide und andern Culturgewächſen, 
deren Maffen außerordentlih ungleich find. 

Auf 2500 Duadratmeter Wald von mittlerem Boden 
wachfen 2650 Pfd. Tufttrodnes Tannen>, Fichten-, Birfenz ıc. 
Holz. 

Auf derfelben Fläche Wiefen erhält man im Durchſchnitt 
2500 Pfd. Heu. 

Die nemlihe Fläche Getreideland Tiefert 18000 — 20000 
Pfd. Runfelrüben. 

Auf derfelben Fläche gewinnt man 800 Pfd. Roggen 
und 1780 Pfd. Stroh, im Ganzen alfo 2580 Pfd. 

100 Thle. Iufttrodnes Tannenholz enthalten 38 Thle. 
Kohlenftoff; obige- 2650 Pfd. Holz enthalten demnad 1007 
Pfd. Kohlenftoff. | 

100 Thle. luftrocknes Heu *) enthalten 40,73 Thle. 
Kohlenftoff; obige 2500 Pfd. Heu enthalten demnad 1018 
Pfd. Kohlenftoff. 

Die Runfelrüben enthalten 89 bis 89,5 Thle. Waffer 
und 10,5 bis 11 Thle. fefte Subftanz. Die lestere enthält 
40 p. c. Kohlenſtoff **). 

*) 100 Theile Heu, bei 100° getrodnet, mit Kupferoryd in einem Strom 
Sauerftoffgas verbrannt, lieferten 51,93 Waffer, 166,8 Kohlenfäure 
und 6,82 Aſche. Dies giebt 45,87 Kohlenſtoff, 5,76 Wafferfioff, 
41,55 Sauerftoff, 6,82 Aſche. Das lufttrockne Heu verliert bei 1009 


erhißt 11,2 p. c. Waffer. (Dr. Will.) a 
») J. 0,8075 trodne Rüben lieferten 0,416 Waſſer und 1,155 Kohlen: 





Der Urfprung u. die Aſſimilation des Kohlenſtoffs. 15 


20,000 Pfd. Runfelrüben enthalten biernadh, den Koh— 
lenftoff der Blätter nicht berechnet, 880 Pfd. Koblenftoff. 
100 Pfd. Stroh *) enthalten Iufttroden 38 p. c. Koh— 
lenftoff. 1780 Pfd. Strob enthalten demnad 676 Pfd. Koh— 
lenftoff. In 100 Thin. Korn find 46 Thle. Koblenftoff ent: 
balten; in 800 Pfd. mithin 368 Pfd. Beide zufammen ges 
ben 1044 Pfd. Koblenftoff. 
2500 Quadratmeter Wald bringen mithin hervor 
an Kohlenftoff 1007 Pfv. 


» » ER ee 1018 Pfdb. 

» ” Eulturland, Runfelrüben ohne 
Blätter... 880 Pb. 

» » » Getreide... . 1044 Pfr. 


Aus diefen unverwerflihen Thatfachen muß gefchloffen 
werben, daß gleihe Flächen culturfähiges Land eine gleiche 
Duantität Koblenftoff hervorzubringen vermögen; aber wie 
unendlich verfchieden find die Bedingungen des Wachsthums 
ber Pflanzen gewefen, die man darauf gezogen bat. 

Wo nimmt, muß man fragen, das Gras auf den Wie- 
fen, das Holz in dem Walde feinen Koblenftoff ber, da 
man ihm feinen Kohlenftoff als Nahrung zugeführt hat, und 
woher kommt es, daß der Boden, weit entfernt, an Kohlen- 
ftoff ärmer zu werben, fid jährlich noch verbeffert ? 

Jedes Jahr nehmen wir dem Wald, der Wieſe eine ge- 
wiffe Quantität von Kohlenftoff in der Form von Heu und 


fäure. I. 0,400 gaben 0,201 Waſſer uud 0,595 Kohlenfäure 
(Dr. Will.) 

") Die Analyfe des Strohes, anf dieſelbe Weiſe ausgeführt, gab für 
100 Theile, bei 100° getrodnet, 46,37 Kohlenitoff, 5,68 MWafleritoff, 
43,93 Sauerftoff, 4,02 Aſche; das lufttrodne Stroh verliert bei der 
Siebhike 18 p. c. Wafler. (Dr. Will.) 
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Holz, und demungeachtet finden wir, daß der Koblenftoff: 
gehalt des Bodens zunimmt, daß er an Humus reicher 
wird. 

Wir erfegen, fo fagt man, dem Getreide und Frudt- 
land durd den Dünger, den als Kraut, Stroh, als Sa— 
men oder Frucht hinweggenommenen Koblenftoff wieder, und 
dennoch bringt dieſer Boden nicht mehr Kohlenftoff hervor, 
als der Wald und die Wiefe, denen er nie erfegt wird. 
Iſt e8 denkbar, daß die Gefege der Ernährung der Pflan- 
zen durch die Cultur geändert werben fünnen, daß für das 
Getreide und bie Futtergewächſe andere Quellen des Koh— 
lenftoffs eriftiren als für das Gras und die Bäume in den 
MWiefen und Wäldern? 

Niemanden wird es in den Sinn fommen, den Einfluß 
bes Düngers auf die Entwidelung der Culturgewächſe zu 
leugnen, allein mit pofitiver Gewißheit kann man behaup- 
ten, daß es fein Kohlenftoff nicht ift, durch welchen feine 
unzweifelhaft nüglihe Wirfung auf die Entwidelung der 
Pflanze ausgeübt wurde; denn wir finden ja, daß der Koh— 
lenftoff, vom gebüngten Lande hervorgebradt, nicht mehr 
beträgt, als der Kohlenftoff des ungebüngten. Die Frage 
nah der Wirfungsweife des Düngers hat mit der nach dem 
Ursprung des Kohlenftoffs nicht das Geringfte zu thun. 
Der Kohlenftoff der Begetabilien muß nothwendigermeife 
aus einer andern Duelle ftammen, und ba. es der Boden 
nicht ift, der ihn liefert, fo Fann dieſe nur die Atmofphäre 
fein. 

Bei der Löfung des Problems über den Urfprung des 
Kohlenftoffs in den Pflanzen hat man durchaus unberüd- 
fihtigt gelaffen, daß diefe Frage gleichzeitig den Urfprung 
des Humus umfaßt. 
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Der Humus entfteht nad Aller Anfiht durch Fäulniß 
und Berwefung von Pflanzen und Pflanzentbeilen; eine 
Urdammerde , einen Urhumus fann es alfo nicht geben, 
benn ed waren vor dem Humus Pflanzen vorhanden. Wo 
nahmen nun dieſe ihren Kohlenftoff ber, und in welder 
Form ift der Kohlenftoff in der Atmofphäre enthalten? 

Diefe beiden Fragen umfaffen zwei der merkwürdigſten 
Naturerfcheinungen, welche, gegenfeitig ununterbrochen in 
Thätigfeit, das Leben und Fortbefteben der Thiere und Ve— 
getabilien auf unendlihe Zeiten hinaus auf die bewunde— 
rungswürdigfte Weife bedingen und vermitteln. 

Die eine diefer Fragen bezieht fi) auf den unveränder— 
lihen Gehalt der Luft an Sauerftoff: zu jeder Jahreszeit 
und in allen Klimaten hat man darin in 100 Bolum-Thei- 
len 21 Bolum Sauerftoff mit fo geringen Abweichungen 
gefunden, daß fie als Beobadhtungsfehler angefehen wer— 
den müffen. 

Sp außerordentlih groß nun auch der Sauerftoffgehalt 
der Luft bei einer Berechnung fi barftellt, fo iſt feine 
Menge dennoch nicht unbegrenzt, fie ift im Gegentheil eine 
erfchöpfbare Größe. 

Wenn man nun erwägt, daß jeder Menſch in 24 Stun- 
den 57,2 Cubicfuß (heſſiſche) Sauerftoff in dem Athmungs— 
proceß verzehrt, daß 10 Etr. Kohlenſtoff bei ihrem Ver— 
brennen 58112 Qubicfuß Sauerftoff verzehren, daß eine 
einzige Eifenhütte Hunderte von Millionen Eubicfuß, daß 
eine Fleine Stadt, wie Gießen, in dem zum Heizen die— 
nenden Holz allein über 1000 Millionen Cubicfuß Sauer- 
ftoff der Atmofphäre entziehen, fo bleibt es völlig unbe— 
greiflich, wenn feine Urfache eriftirt, durch welche der hin- 
weggenommene Sauerftoff wieder erfegt wird, wie es möge 
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ih fein fann, daß nad) Zeiträumen, die man in Zahlen 
nicht auszudrüden weiß*), der Sauerftoffgehalt der Luft 
nicht Fleiner geworden ift, daß die Luft in den Thränen- 
frügen, die vor 1800 Jahren in Pompeji verfchüttet wur: 
den, nicht mehr davon, als wie heute enthält. Woher fommt 
es alfo, daß diefer Sauerftoffgebalt eine Größe ift, die ſich 
nie ändert? 

Die Beantwortung dieſer Frage hängt mit einer andern 
aufs engfte zufammen, wo die Koblenfäure nemlich bin- 
fommt, die durch das Athmen der Thiere, durch Ber: 
brennungsproceffe gebildet wird. Ein Cubicfuß Sauer: 
ftoff, der fi) mit Koblenftoff zu Kohlenſäure vereinigt, än— 
dert fein Bolumen nicht; aus den Billionen Eubicfuß ver- 
zehrten Sauerftoffgafes find eben fo viel Billionen Cu— 


) Wenn die Atmofphäre überall vdiefelbe Dichte wie an der Meeres: 
Häce hätte, fo wäre fie 24555 var. Fuß hoch. Da hierin der Waſ— 
ferdampf mit eingefchloffen it, fo fann man ihre Höhe zu 1 geogr. 
Meile = 22843 par. Fuß annehmen. Der Radius der Erde = 
860 folder Meilen geſetzt, jo ergiebt ſich 

das Volum ver Atmofphäre = 9307500 Gubicmeilen, 


das Volum des Stickſtoffs = 1954578 » 
das Volum der Kohlenfäure = 3862,7 » 


Ein Maun verbraucht täglih = 45000 par. Cubiczoll Sauerftoff, 
im Jahre mithin 9505,2 Cubiefuß. Taufend Millionen Menfchen ver: 
brauchen mithin H Billionen fünfhundert fünftaufend zweihundert Mil: 
lionen Cubicfuß. Mau kaun ohn®Uebertreibung annehmen, daß die 
Thiere und Verweſungs- und Verbrennungsprocefie doppelt fo viel 
verbrauchen. Hieraus geht hervor, daß jährlich 2,392355 Gubicmeilen 
Sauerftoff, in runder Summe 2,4 Eubicmeilen, verzehrt werden, in 
Smal hunderttaufend Jahren würde die Atmofphäre feine Spur Sauer: 
ftoff mehr enthalten, allein in weit früherer Zeit würde fie für Re— 
fpirationss und für Verbrennungsprocefie gänzlich untauglich fein, da 
fie jchon bei einer Verminderung ihres Sauerftoffgehalts auf Bp.c. 
(die durch Lungen eingeathmete Luft enthält 12,5 bis 13 Sauerftoff: 
gas und 8,5 bis 8 Fohlenfaures Gas) für das Leben der Thiere 
tödtlich wirft und brennende Körper darin nicht mehr fortbrennen. 
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biefuß KRoblenfäure entitanden und in die Atmoſphäre ge- 
fendet worden. 

Durd die genaueften und zuverläfiigften Berfuche ift von 
de Sauffure ausgemittelt worden, daß die Luft, dem Vo— 
lumen nah, im Mittel aller Jahreszeiten nach dreijährigen 
Beobachtungen 0,000415 Bolumentheile KRoblenfäure enthält. 

Die Beobadhtungsfehler, welche dieſen Gebalt verkleinern 
mußten, in Anfchlag gebracht, kann man annehmen, Daß das Ge⸗ 
wicht der Kohlenſäure nahe Y/ı000 des Gewichts der Luft beträgt. 

Diefer Gehalt wechſelt nach den Jahreszeiten, er ändert 
fi) aber nicht in verfchiedenen Jahren. 

Wir fennen Thatfachen, die uns zur Vermuthung berech— 
tigen, daß der Koblenfäuregehalt der Luft vor Jahrtaufen- 
den weit beträchtliher war, als heute, man follte demunge— 
achtet denfen, daß ihn die ungebeuren Maſſen Koblenfäure, 
welche jährlich in der Atmojphäre der vorhandenen fich hin- 
zufügen, von Jahr zu Fahr bemerkbar hätten vergrößern 
müffen, allein bei allen früheren Beobachtern findet man ihn 
um die Hälfte bis zum zebnfachen Bolumen höher angegeben, 
woraus man hödhfteng fchließen Fann, daß er ſich vermindert bat. 

Man bemerft leicht, daß die im Verlauf der Zeit ftets 
unveränderlihen Mengen von Kohlenfäure und Sauerftoff- 
gas in der Atmofphäre zu einander in einer beflimmten Be- 
ziehung ftehen müſſen; es muß eine Urſache vorhanden fein, 
welche die Anhäufung der Kohlenfäure hindert, und bie fic) 
bildende unaufhörlich wieder entfernt; es muß eine Urſache 
geben, durch welche der Luft der Sauerftoff wieder erjegt 
wird, den fie durch Verbrennungsproceffe, durch Verweſung 
und durch die Refpiration der Menfhen und Thiere verliert. 

Beide Urfachen vereinigen ſich zu einer einzigen in dem 
Lebensproceffe der Begetabilien. 

2% 
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In den vorhergehenden Beobachtungen ift der Beweis 
niedergelegt worden, daß der Kohlenftoff der Begetabilien 
ausschließlich aus der Atmofpäre ftammt. 

In der Atmofphäre eriftirt nun der Kohlenftoff nur in 
ber Form von Kohlenfäure, alfo in der Form einer Sauer: 
ftoffverbindung. 

Die Hauptbeftandtheile der Vegetabilien, gegen beren 
Maſſe die Maffe der übrigen verfchwindend flein ift, ent- 
halten, wie oben erwähnt wurde, Koblenftoff und die Ele— 
mente des Waffers; alle zufammen enthalten weniger Sauer- 
ftoff, als die Kohlenſäure. 

Es ift demnach gewiß, daß die Pflanzen, indem fie ben 
Kohlenftoff der Kohlenfäure ſich aneignen, die Fähigfeit bes 
figen müffen, eine Zerlegung der Kohlenfäure zu bewirfen; 
bie Bildung ihrer Hauptbeftandtheile fegt eine Trennung 
bes Kohlenftoffs von dem Sauerftoff voraus; der Teßtere 
muß, während dem Lebensproceß der Pflanze, während fich 
der Kohlenftoff mit dem Waffer oder feinen Elementen ver- 
bindet, an die Atmojphäre wieder zurüdgegeben werben. 
Für jedes Volumen Kohlenfäure, deren Kohlenftoff Beftand- 
theil der Planze wird, muß die Atmofphäre ein gleiches 
Bolumen Sauerftoff empfangen. 

Diefe merkwürdige Fähigkeit der Pflanzen ift durch 
zahlloſe Beobachtungen auf das unzweifelhafteſte bewiefen 
worden; ein Jeder fann ſich mit den einfahften Mitteln 
von ihrer Wahrheit überzeugen. 

Die Blätter und grünen Theile aller Pflanzen faugen 
nemlih Eohlenfaures Gas ein und hauchen ein ihm glei- 
ches Bolumen Sauerftoffgas aus. 

Die Blätter und grünen Theile befigen dieſes Vermö— 
gen felbft dann noch, wenn fie von der Pflanze getrennt 
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find; bringt man fie in biefem Zuftande in Waffer, welches 
Kohlenfäure enthält, und fegt fie dem Somnenlichte aus, 
fo verfchwindet nach einiger Zeit die Koblenfäure gänzlich, 
und ftellt man diefen Verſuch unter einer mit Waffer ge- 
füllten Glasglocke an, fo fann man das entwidelte Sauer- 
foffgas fammeln und prüfen; wenn die Entwidelung von 
Sauerftoffgas aufhört, ift auch die gelöfte Kohlenſäure 
verſchwunden; fest man aufs neue Kohlenfäure hinzu, fo 
ftellt fie fih von neuem ein. 

In einem Waffer, welches frei von Kohlenfäure ift, 
oder ein Alkali enthält, was fie vor der Affimilation fchüst, 
entwideln die Pflanzen fein Gas. 

Diefe Beobadhtungen find zuerft von Prieftley und 
Sennebier gemadt, und von de Sauffure ift in einer 
Reihe vortrefflih ausgeführter Verſuche bewiefen worden, 
dag mit der Abfcheidung des Sauerftoffs, mit der Zerfegung 
der Kohlenfäure die Pflanze an Gewicht zunimmt. Diefe 
Gemwichtsvermehrung beträgt mehr, als der Quantität des 
aufgenommenen Kohlenftoffs entfpricht, was vollkommen ber 
Borftelung gemäß ift, daß mit dem Koblenftoff gleichzeitig 
die Elemente des Waffers von ber Pflanze affimilirt werden. 

Ein eben fo erhabener als weifer Zwed hat das Leben 
der Pflanzen und Thiere auf eine wunderbar einfache Weife 
aufs engfte an einander gefnüpft. 

Ein Beftehen einer reichen üppigen Vegetation kann ge- 
dacht werden ohne Mitwirkung des thierifchen Lebens, aber 
die Eriftenz der Thiere ift ausfchlieglih an die Gegenwart, 
an die Entwidelung der Pflanzen gebunden. 

Die Pflanze Liefert nicht allein dem thierifchen Organis— 
mus in ihren Organen die Mittel zur Ernährung, zur Er- 
neuerung und Vermehrung feiner Maffe, fie entfernt nicht 


22 Der Urfprung u. die Affimilation des Kohlenftoffe. 


nur aus der Atmofphäre die fchädlichen Stoffe, die feine 
Eriftenz gefährden, fondern fie ift es auch allein, welche den 
höhern organifchen Lebensproceß, die Refpiration, mit der 
ihr unentbehrlihen Nahrung verfiebt; fie ift eine unverfieg- 
bare Quelle des reinften und frifcheften Sauerftoffgafes, fie 
erfeßt der Atmofphäre in jedem Momente, was fie verlor. 

Alle übrigen Verhältniſſe gleich gelegt, athmen die Thiere 
Kohlenftoff aus, die Pflanzen atbmen ihn ein; das Medium, 
in dem es gefchieht, die Luft, Fann in ihrer Zufammienfe- 
gung nicht geändert werden. 

Iſt nun, fann man fragen, der dem Anfchein nad fo 
geringe Koblenfäuregebalt der Luft, ein Gehalt, der dem 
Gewicht nah nur Y., p €. beträgt, überhaupt nur genü— 
gend, um den Bedarf der ganzen Vegetation auf der Ober: 
fläche der Erde zu befriedigen, it es möglich, daß diefer 
Kohlenftoff aus der Luft ftammt? 

Diefe Frage ift unter allen am leichteften zu beantwor- 
ten. Man weiß, daß auf jedem heſſ. Duadratfuß der 
Dberfläche der Erde eine Luftfäule ruht, welche 1295 Pf. 
befi. wiegt; man fennt den Durchmeffer und damit die 
Dberfläche der Erde; man fann mit der größten Genauig- 
feit das Gewicht der Atmoſphäre berechnen; der taufendfte 
Theil diefes Gewichts ift Kohlenfäure, welche etwas über 
27 p. c. Kohlenftoff enthält. Aus diefer Berechnung ergiebt 
fih nun, daß die Atmofphäre 2800 Billionen Pfd. Koh— 
lenftoff enthält, eine Quantität, welche mehr beträgt, als 
das Gewicht aller Pflanzen, der befannten Stein = und 
Braunfohlenlager auf dem ganzen Erdförper zufammenge- 
nommen. Diefer Koblenftoff ift alfo mehr als hinreichend, 
um dem Bedarf zu genügen. Der Kohlenftoffgehalt des 
Meerwaflers ift verhältnigmäßig noch größer. 
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Nehmen wir an, daß die Oberfläche der Blätter uud 
grünen Pflanzentheile, durch melde die Abforption der 
Koblenfäure gefchieht, doppelt fo viel beträgt, als die Ober- 
fläche des Bodens, auf dem die Pflanze wächſt, was beim 
Wald, bei den Wiefen und Getreidefeldern, die den meiften 
Kohlenftoff produeiren, weit unter der wirklich thätigen 
Oberfläche ift; nehmen wir ferner an, daß von einer zwei 
Fuß hohen Luftfchicht, die über einem Morgen ſchwebt, 
von 80000 Eubicfuß alfo, in jeder Zeitfeeunde, 8 Stunden 
täglich, der Luft 0,00067 ihres VBolums oder Yo ihres 
Gewichts an Koblenfäure entzogen wird, fo nehmen biefe 
Dlätter in 200 Tagen 1000 Pfd. Koblenftoff auf*). 

So lange die Functionen der Organe einer Pflanze durch 
MWiderftände nicht unterbrüdt find, ift in dem Leben einer 
Pflanze kein Stillfftand denkbar. Die Wurzeln und alle Theile 
derfelben, welche die nämliche Fähigkeit befigen, faugen be- 
ftändig Waffer, fie athmen Kohlenfäure ein; diefe Fähigkeit 


*) Wie viel Kohlenfäure der Luft in einer gegebenen Zeit entzogen wer: 
den fann , giebt folgende Rechnung zu erkennen: Bei dem Weißen 
eines Heinen Zimmers von 105 Meter Fläche (Wände und Decke zu: 

. fammengenommen) erhält es in 4 Tagen 6 Anftriche mit Kalfmilc, 
es wird ein Ueberzug von Fohlenfaurem Kalf gebildet, zu welchem 
die Luft die Kohlenfünre Liefert. Nach einer genauen Beitimmung 
erhält ein Duadratdecimeter Fläche einen Ueberzug von Fohlenfaurem 
Kalt, welcher 0,732 Grm. wiegt. Obige 105 Meter find mithin be: 
deckt mit 7686 Grm. fohlenfaurem Kalf, welche 4325,6 Grm. Koh— 
lenfäure enthalten. Das Gewicht eines Gubichecimeters Kohlenfäure 
zu 2 Grm. angenommen (er wiegt 1,97978 Grm.), abjorbirt mithin 
obige Fläche 2,193 Gubicmeter Kohlenfäure in 4 Tagen. 

Ein Morgen Land = 2500 Quadratmeter würde bei einer gleis 
chen Behandlung in 4 Tagen 51, Eubicmeter Koblenfäure = 3296 
Cubicfuß Kohlenfäure abforbiren, in zweihundert Tagen würde Dies 
257 Gubicmeter = 164,800 Gubicfuß = 10,300 Bd. Kohlenfäure 
= 2997 Pd. Kohlenftoff, alſo etwa dreimal mehr betragen, als 
die Blätter und Wurzeln der Pflanzen, die auf diefem Boden wach: 
fen, wirklich afftmiliren. 
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ift unabhängig von dem Sonnenlichte; die Koblenfäure 
häuft fih während der Nacht in allen Theilen der Pflanze 
an, und erft von dem Augenblide an, wo das Licht auf 
fie einwirft, geht die Zerlegung der Kohlenfäure, die Aſſi— 
milation des Kohlenftoffs, die Aushaudhung von Sauer- 
ftoffgas vor fih; erft in dem Momente, wo der Keim bie 
Erde durchbricht, färbt er fi von der Außerften Spige ab- 
wärts, die eigentliche Holzbildung nimmt damit ihren Anfang. 

Die atmofphärifche Luft ift in beftändiger Bewegung, fo 
wohl in horizontaler als in vertifaler Richtung ; derfelbe Drt 
ift abwechfelnd umgeben von Luft, die von den Polen oder 
von dem Aequator fommt. Ein fehr ſchwacher Wind legt in 
einer Stunde fehs Meilen, und in weniger als acht Tagen 
die Strede zurüd, die ung von ben Tropen oder dem Pole 
foheidet, und wenn im Winter in den Falten und gemäßigten 
Zonen die Pflanzenwelt aufhört, den durch Verbrennungs- 
und Athmungsproreffe der Luft entzogenen Sauerftoff zu 
erfegen, fo find e8 die Gegenden, in denen die Vegetation 
fic) in vollfter Thätigfeit befinden, welche ung den dort in Frei- 
heit gefegten Sauerftoff zufenden; berfelbe Luftftrom, welcher, 
veranlaßt durch die Erwärmung und Umdrehung der Erde, fei= 
nen Weg von dem Nequator zu den Polen zurüdgelegt hat, 
bringt ung, zu dem Aequator zurüdfehrend, den dort erzeugten 
Sauerftoff und führt ihm die Kohlenfäure unferer Winter zu. 

Die Berfuhe von de Sauffure haben dargethan, daß 
die oberen Schichten der Luft mehr Kohlenfäure als die un- 
teren enthalten, die mit den Pflanzen fih in Berührung 
befinden, und daß der Kohlenfäuregehalt der Luft größer 
ift bei Nacht, als bei Tage, wo das eingefaugte Fohlen: 
faure Gas zerfegt wird. 

Die Pflanzen verbeffern die Luft, indem fie die Kohlen: 
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fäure entfernen, indem fie den Sauerftoff erneuern; dieſer 
Sauerftoff fommt Menfchen und Thieren zuerft und un— 
mittelbar zu gut. Die Bewegung der Luft in horizontaler 
Nichtung bringt uns fo viel zu, als fie hinwegführt ; ber 
Luftwechfel von unten nad oben, in Folge der Ausglei- 
‚ hung der Temperaturen, ijt, verglihen mit dem Wechfel 
durh Winde, verfhwindend Hein. 

Die Eu'tur erhöht den Gefundheitszuftand der Gegen- 
den; mit dem Aufbören aller Eultur werben fonft gefunde 
Gegenden unbewohnbar. 

Die Braunfohlen, Steinfohlen und Torflager find die 
Veberrefte einer unendlich reichen, ſeit Jahrtaufenden unter: 
gegangenen Vegetation; der Kohlenftoff, den fie enthalten, 
ftammt aus der Atmofphäre, in der Form von Kohlenfäure 

wurde er von den Pflanzen daraus aufgenommen. 
Es ift Far, die Atmofphäre ber Jetztzeit muß reicher 
fein an Sauerftoff, als die der Urwelt. Der Ueberſchuß, 
den fie mehr enthält, muß genau dem Bolumen der Koblen- 
fäure gleich fein, melde zur Nahrung diefer urmweltlichen 
Pflanzen gedient hat, er muß dem Kohlenftoff und Wafferftoff, 
die wir in ihren Ueberreſten abgelagert finden, entſprechen. 

Mit der Ablagerung von zehn Eubicfuß Splintfohle (von 
Nemweaftle fpec. Gew. 1228 Formel C,, H,O) find der At: 
mofphäre über achtzehntaufend Eubicfuß Kohlenfäure entzogen 
worden; fie wurde um ein biefem gleiches Bolum an reinem 
Sauerftoff reicher, ihr Gehalt wurde ferner vergrößert um 
4480 Cubicfuß Sauerftoff von dem zerlegten Waffer, deffen 
Waſſerſtoff diefe 10 Eubicfug Kohle enthalten. 

Die Atmofphäre der Urwelt war ärmer an Sauerftoff, 
fie war aber reiher an Kohlenfäure, einer der Hauptbe— 
dingungen einer üppigen Vegetation. (Brogniart.) 
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Mit dem Untergange dieſer unermeplih ausgedehnten 
Pflanzenwelt waren die Bedingungen des Beſtehens und 
der Fortdauer der höhern Thierwelt vorhanden. 

Wenn auf der Dberflähe der Erde durch Anhäufung von 
lebenden Gefhöpfen oder dur Berbrennungsproceffe die 
Kohlenfäurebildung zunimmt, jo erhält Damit an diefem oder 
einem andern Drte die Vegetation einen Ueberſchuß an Nah— 
rungsftoff. Durd den Uebergang des Koblenftoffs diefer 
Koblenfäure zu einem Beftandtheil der wildwachienden oder 
Gulturpflanzen wird das Gleichgewicht des Sauerftoffgebalts 
wieder hergeftellt. Mit dem Ericheinen der Menfchen war 
bie Unveränderlichfeit des Sauerftoff » und Kohlenſäurege— 
balts der Atmofphäre für immer feftgefest. 

Wir erkennen in dem Leben der Pflanze, in der Affimi- 
lation des Kohlenftoffs, als der wichtigften ihrer Functionen, 
eine Sauerftoffausfheidung, man fann fagen, eine Sauer- 
ftofferzeugung. 

Keine Materie fann als Nahrung der Pflanze angefeben 
werben, deren Zufammenfegung ihrer eigenen gleich ober 
ähnlich ift, deren Affimilation alfo erfolgen könnte, ohne 
diefer Function zu genügen. 

In dem zweite Theile find die Beweife niedergelegt, daß 
die in Berwefung begriffene Holzfafer, der Humus, Kohlen— 
ftoff und die Elemente des Waffers ohne überfchüffigen Sauer- 
ftoff enthält; ihre procentige Zufammenfegung weicht nur in— 
jofern von der des Holzes ab, als fie reiher an Kohlenſtoff ift. 

Die Pflanzenphyfiologen haben die Bildung der Holz— 
fafer aus Humus für ſehr begreiflich erflärt, denn, fagen 
fie (Meyen, Pflanzenphyfiologie II. S. 141), der Humus 
darf nur Waffer chemifch binden, um die Bildung von 
Holzfafer, Stärfe oder Zuder zu bewirken. 
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Die nämlihen Naturforfcher haben”aber die Erfahrung 
gemacht, daß Zuder, Amylon und Gummi in ihren wäſſri— 
gen Auflöfungen von den Wurzeln der Pflanzen eingelaugt 
und in alle Theile der Pflanze geführt werden, allein fie 
werden von der Pflanze nicht affimilirt, fie können zu ihrer 
Ernährung und Entwidelung nicht angewendet werden. 

Es. läßt fih nun faum eine Form denfen, bequemer für 
Affımilation, als die Form von Zuder, Gummi oder Stärfe, 
denn diefe Körper enthalten ja alle Elemente der Holzfafer, 
und fteben in Hinficht auf ihre Zufammenfekung in dem 
nemlihen Berhältnig wie der Humus; allein fie ernähren 
die Pflanze nicht. 

Eine durchaus falſche Vorftellung, ein Berfennen der 
wichtigften Lebensfunctionen der Pflanze, liegt der Anficht 
von der Wirfungsweife des Humus zum Grunde. 

Die Analogie hat die unglüdliche Vergleichung der Yes 
bensfunctionen der Pflanzen mit denen der Thiere in dem 
Bett des Procruftes erzeugt, fie ift die Mutter, die Ges 
‚bärerin aller Irrthümer. 

Materien, wie Zuder, Amylon ꝛc., welche Koblenftoff 
und die Elemente des Waſſers enthalten, find Producte des 
Lebensproceffes der Pflanzen, fie leben nur, infofern fie 
diefe erzeugen. Daffelbe muß von dem Humus gelten, denn 
er fann eben fo wie dieſe, in Pflanzen gebildet werben. 
Smithfon, Jamefon und Thomfon fanden, daß die 
Ihwarzen Ausfchwigungen von franfen Ulmen, Eichen, 
und Roßfaftanien aus Humusfäure in Verbindung mit 
Alfalien beftehen. 

Berzelius fand ähnliche Materien in den meiften 
Baumrinden. Kann man nun in der That vorausfesen, daß 
die franfen Drgane einer Pflanze diejenige Materie zu er: 
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zeugen vermögen, der man bie Fähigkeit zufchreibt, bas 
Leben diefer Pflanze, ihr Gedeihen zu unterhalten! 

Woher fommt es nun, fann man fragen, daß in den 
Schriften vieler Botaniker und Pflanzenphyfiologen die Aſſi— 
milation des Kohlenftoffs aus der Atmofphäre in Zweifel 
geftellt, daß von den meiftendie Verbefferung der Luft durch 
die Pflanzen geleugnet wirb? 

Diefe Zweifel find hervorgegangen aus dem Verhalten 
der Pflanzen bei Abwefenheit des Lichtes, nämlih in der 
Nadıt. 

An die Berfuhe von Ingenhouß fnüpfen fich zum 
großen Theil die Zweifel, welche der Anficht entgegengeftellt 
werden, daß die Pflanzen die Luft verbeffern. Seine Be— 
obadhtung, daß die grünen Pflanzen im Dunfeln Kohlen: 
fäure ausbauen, haben de Sauffure und Grishow 
zu Berfuchen geführt, aus denen fich herausgeftellt hat, daß 
fie in der That Sauerftoff im Dunfeln einfaugen und da— 
für Kohlenfäure aushauchen, und daß die Luft, in welcher 
die Pflanzen im Dunfeln vegetiren, ihr Volumen vermindert; 
es ift hieraus Far, daß die Menge des abjorbirten Sauer- 
ftoffgafes größer ift, ald das Volumen der abgefchiedenen 
Kohlenfäure — wären beide gleich gewefen, fo hätte feine 
Luftverminderung ftattfinden fünnen. Diefe Thatfadhe kann 
nicht in Zweifel gezogen werden, allein die Interpretationen, 
die man ihr unterlegt hat, find fo vollfommen falſch, daß nur 
die gänzlihe Nichtbeachtung und Unfenntnig der chemiſchen 
Beziehungen einer Pflanze zu der Atmofphäre, die fie umgiebt, 
erklärt, wie man zu diefen Anfichten gelangen Fonnte. 

Es ift befannt, daß der indifferente Stidftoff, das Waffer- 
ftoffgas, daß eine Menge anderer Gafe eine eigenthümliche, 
meift ſchädliche Wirkung auf die lebenden Pflanzen ausüben. 
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Iſt es nun denkbar, daß eind der fräftigften Agentien, der 
Sauerftoff, wirfungslos auf eine Pflanze bliebe, fobald fie 
fih in dem Zuftande des Lebens befindet, wo einer ihrer 
eigenthbümlichen Afjimilationsproceffe aufgehört hat? 

Man weiß, daß mit der Abwefenheit des Lichtes die 
Zerfegung der Kohlenſäure ihre Grenze findet. Mit der 
Nacht beginnt ein rein chemiſcher Proceß, in Folge der 
Wechfelwirfung des Sauerftoffs der Luft auf die Beſtand— 
theile der Blätter, Blüthen und Früchte. 

Diefer Proceß hat mit dem organischen Lebensprocek in 
der Pflanze nicht das Geringfte gemein, denn er tritt in der 
todten Pflanze ganz in derfelben Form auf, wiein ber lebenden. 

Es läßt fih mit der größten Leichtigfeit und Sicherheit 
aus den befannten Beftandtheilen der Blätter verfchiedener 
Pflanzen vorausbeftimmen, welche davon den meiften Sauer: 
ftoff im lebenden Zuftande während der Abwefenheit des 
Lichtes abforbiren werden. Die Blätter und grünen Theile 
aller Pflanzen, welche flüchtige Dele, überhaupt aromatifch 
flüchtige Beftandtheile enthalten, die fih durd Aufnahme 
des Sauerftoffs in Harz verwandeln, werden mehr Sauer- 
jtoff einfaugen, ald andere, welche frei davon find. Andere 
wieder, in deren Safte fid) die Beftandtheile der Galläpfel 
befinden oder ftidftoffreihe Materien, werden mehr Sauerftoff 
aufnehmen, als die, worin dieſe Beftandtheile fehlen. Die 
Beobadhtungen de Sauffure’s find entfcheidende Beweiſe 
für diefes Verhalten, während die Agave americana mit 
ihren fleifchigen geruch- und gefhmadlofen Blättern nur 0,3 
ihres Bolumens Sauerftoff in 24 Stunden im Dunfeln ab» 
forbirt, nehmen die mit flüchtigem, verharzbarem Del durch— 
brungenen Blätter der Pinus abies die 10fache, die gerbe- 
fäurehaltigen der Quercus robur die Ufache, die balfami- 
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ihen Blätter der Populus alba die 2i1fahe Menge des von 
der Agave americana eingefaugten Sauerftoffs auf. Wie 
zweifellos und augenſcheinlich zeigt ſich dieſe chemiſche Action 
in den Blättern der Cotyledon Calycına, der Cacalia ficoi- 
des und anderen, fie find des Morgens fauer wie Sauer: 
ampfer, gegen Mittag geihmadlos, am Abend bitter. In 
der Nacht findet alfo ein reiner Säurebildungs-, Oxyda— 
tionsproceß Statt, am Tage und gegen Abend ftellt ſich der 
Proceß der Sauerftoffausicheidung ein; die Säure gebt in 
Subftanzen über, welche Wafjerjtoff und Sauerftoff im Ber: 
bältnig wie im Waller, oder noch weniger Sauerftoff ent: 
halten, wie in allen geſchmackloſen und bitteren Materien. 

Ja man könnte aus den verfchiedenen Zeiten, welche bie 
grünen Blätter der Pflanzen bedürfen, um durd den Ein- 
flug der atmoſphäriſchen Luſt ihre Farbe zu ändern, die 
abforbirten Sauerftoffmengen annähernd beftimmen. Die: 
jenigen, welde fih am längften grün erhalten, werben in 
gleichen Zeiten weniger Sauerftoff aufnehmen als andere, 
deren Beftandtheile eine raſche Beränderung erfahren. Man 
findet in der That, daß die Blätter von llex aquifolium, 
ausgezeichnet durch die Bertändigfeit, mit welcher fie ihre 
Farbe bewahren, 0,86 ihres Volumens Sauerftoff in der— 
jelben Zeit aufnehmen, in welcher die fo leicht und ſchnell 
ihre Farbe verändernden Blätter der Pappel und Bude, 
die eine das Sfache, die andere das 9, fache ihres Bolus 
mens abforbiren. (de Sauffure.) 

Das Verhalten der grünen Blätter der Eiche, Buche 
und Stechpalme, welde unter der Luftpumpe bei Abſchluß 
des Lichtes getrodnet und nad Befeuhtung mit Waſſer 
unter eine graduirte Glode mit Sauerftoffgas gebracht wer- 
den, entfernt jeden Zweifel über biefen chemifchen Procef. 
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Alle vermindern das Bolumen des eingefchlofienen Sauer: 
ftoffgafes, und zwar in dem nämlichen Verhältniß, als fie 
ihre Farbe ändern. Diefe Yuftverminderung fann nur auf 
der Bildung von höheren Oryden, oder einer Drydation 
des Waflerftoffs der an dieſem Elemente reichen Beftand- 
tbeile der Pflanzen beruben. 

Die Eigenfchaft der grünen Blätter, Sauerftoff aufzus 
nehmen, gehört aber aud dem friihen Holze an, gleichgül- 
tig ob es von Zweigen oder dem Innern eines Stammes 
genommen worden ift. Bringt man es in dem feuchten 
Zuftande, wie es vom Baume gewonnen wird, in feinen 
Spänen unter eine Glode mit Sauerftoffgag, fo findet man 
ftets im Anfange das Volumen des Sauerftoffd verringert; 
während das trodne befeuchtete Holz, welches eine Zeitlang 
der Atmofphäre ausgefegt geweſen ift, den umgebenden Sauer- 
ftoff in Kohlenfäure ohne Aenderung des Volumens verwan- 
delt, nimmt alfo das frifhe Holz mehr Sauerſtoff auf *). 

Die Herren Peterfen und Schödler haben durch 
forgfältige Elementaranalyfe von 24 verjdiedenen Holzar- 
ten bewiefen, daß fie Kohlenftoff, die Elemente des Waſſers 
und noch außerdem eine gewiſſe Menge Waflerftoff im 
Ueberfchuß enthalten; das Eichenholz, friih vom Baume ge: 


*) Wenn bei Ueberſchwemmungen durch das Austreten von Flüffen die 
Wohnungen unter Waffer geſetzt werben, zeigt fich diefe Eigenſchaft 
des Holzes als eine Urfache tödtlicher Krankheiten. Nach dem Ab: 
lauf des Waffers bleibt alles Holz der Wohnhäufer mit Wafjer 
durchdrungen zurück, was nur ſehr langfam verbunftet. In dem 
feuchten Zuftande nun ift das Holz ein wahrer Sauerftofffauger; die 
Luft in den Räumen, wo ſich Menſchen und Thiere aufhalten, wird 
aber nicht allein ihres Sauerftoffs beraubt, fondern es häuft fib darin 
fohlenfaures Gas an, was in einem gewiffen VBerhältniß (7—8 p.c.) 
eine direct verberbliche Wirkung ausübt. 
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nommen und bei 1000 getrodnet, enthielt 49,432 Kohlen— 
ftoff, 6,069 Wafferftoff und 44,499 Sauerftoff. 

Die Duantität Waflerftoff, welche möthig ift, um mit 
44,499 Sauerftoff Waffer zu bilden, ift 14 diefer Duanti- 
tät, nämlich 5,56, es iſt Flar, daß das Eichenholz Y, mehr 
Waſſerſtoff enthält, als diefem Verhältniß entjpricht; Pinus 
larix, Abies und Picea enthalten 1, die Linde (Tilia euro- 
paea) fogar Y/, mehr Wafferftoff: man fieht leicht, daß der 
MWafferftoffgehalt in einiger Beziehung ſteht zu dem fpeci- 
fiihden Gewichte; die leichten Holzarten enthalten mehr da— 
von als die ſchweren; das Ebenholz (Diospyros Ebenum) 
enthält genau die Elemente des Waſſers. 

Der Unterfchied in der Zufammenfegung der Holzarten 
von der der reinen Holzfafer beruht unleugbar aufder Ge— 
genwart von wafferftoffreihen und ſauerſtoffarmen, zum 
Theil Löslihen Beftandtheilen, in Harz und andern Stof- 
fen, deren Wafferftoff fi in der Analyfe zu dem der 
Holzfafer addirt. 

Wenn nun, wie erwähnt worden ift, bas in Verwe— 
fung begriffene Eichenholz Kohle und die Elemente des 
Waſſers ohne Ueberſchuß an Wafferftoff enthält, wenn es 
während feiner Verweſung das Bolumen der Luft nicht än- 
dert, fo muß nothwendig biefes Verhältniß im Beginn der 
Berwefung ein anderes gewefen fein, denn in den waffer- 
ftoffreihen Beftandtheilen des Holzes ift der Wafferftoff 
vermindert worden, und dieſe Verminderung fann nur durch 
eine Abforption des Sauerftoffs bewirft worden fein. 

Die meiften Pflanzenphyfiologen haben die Aushauchung 
der Kohlenfäure während der Nacht mit der Aufnahme von 
Sauerftoffgas aus der Atmojphäre in Verbindung gebracht, 
fie betrachten diefe Thätigfeit als den wahren Athmungs- 


meh. 


ah 
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proceß der Pflanzen, mwelder, wie bei den Thieren, eine 
Entfohlung zur Folge hat. Es giebt faum eine Meinung, 
deren Bafis ſchwankender, man fann fagen, unrichtiger ift. 

Die von den Blättern, von den Wurzeln mit dem Waffer 
aufgenommene Koblenfäure wird mit der Abnahme des Lich— 
tes nicht mehr zerfegt, fie bleibt in dem Safte gelöft, der 
alle Theile der Pflanze durchdringt; in jedem Zeitmomente 
verbunftet mit dem Waſſer aus den Blättern, eine ihrem 
Gehalt entiprehende Menge Kohlenfäure. 

Ein Boden, in welchem die Pflanzen Fräftig vegetiren, 
enthält als eine nie fehlende Bedingung ihres Lebens, unter 
allen Umftänden, eine gewiffe Quantität Feuchtigkeit, nie fehlt 
in diefem Boden fohlenfaures Gas, gleidhgiltig, ob es von 
bemfelben aus der Luft aufgenommen oder durch die Verwe— 
fung von Begetabilien erzeugt wird; fein Brunnen- oder 
Duellwaffer, nie ift das Negenwaffer frei von Kohlenfäure; 
in feinerlei Perioden des Lebens einer Pflanze hört das Ber- 
mögen der Wurzel auf, Feuchtigkeit und mit derfelben Luft 
und Kohlenfäure einzufaugen. 

Kann es nun auffallend fein, daß diefe Koblenfäure mit 
dem verbunfteten Waffer von der Pflanze an die Atmofphäre 
unverändert wieder zurüdgegeben wird, wenn die Urſache 
der Firirung des Kohlenftoffs, wenn das Licht fehlt? 

Diefe Aushauchung von Kohlenfäure hat mit dem Affimi- 
lationsproceß, mit dem Leben der Pflanze eben fo wenig zu 


thun, als die Einfaugung des Sauerftoffs. Beide ſtehen 


mit einander nicht in der geringften Beziehung, der eine ift 

ein rein mechanifcher, der andere ein rein chemifcher Procep. 

Ein Dodt von Baummolle, den man in eine Lampe ein- 

taucht, welche eine mit Kohlenfäure gefättigte Flüffigfeit ent- 

hält, wird fi gerade fo verhalten, wie eine lebende Pflanze 
3 
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in der Nacht, Waffer und Kohlenfäure werben dur Capil- 
Yarität aufgefaugt, beide verbunften außerhalb an dem Dochte 
wieder *). 

Pflanzen, welche in einem feuchten, an Humus reichen 
Boden Ieben, werden in der Nacht mehr Kohlenfäure aushaus= 
chen, als andere an trodenen Standörtern, nad dem Regen 
mehr als bei trodener Witterung; alle diefe Einflüffe erflä- 
ren die Menge von Widerfprühen in den Beobachtungen, 
die man in Beziehung auf die Veränderung der Luft durd 
lebende Pflanzen oder durch abgefchnittene Zweige davon, 
bei Abfchluß des Lichtes oder im gewöhnlihen Tageslichte 
gemacht hat: Widerfprüce, welche feiner Beachtung werth 
find, da fie nur Thatſachen feftftellen, ohne die Frage zu | 
löſen. 

Es giebt aber noch andere entſcheidende Beweiſe, daß 
die Pflanzen mehr Sauerſtoff an die Luft abgeben, als ſie 
überhaupt derſelben entziehen, Beweiſe, die ſich ohne beſon— 
dere Vorrichtungen an den Pflanzen, welche unter Waſſer 
leben, mit Sicherheit führen laſſen. 

Wenn die Oberfläche von Teichen und Gräben, deren 
Boden mit grünen Pflanzen bedeckt iſt, im Winter gefriert, 
ſo daß das Waſſer von der Atmoſphäre völlig, durch eine 
Schicht klaren Eiſes abgeſchloſſen iſt, ſo ſieht man wäh— 
rend des Tages und ganz vorzüglich während die Sonne 
auf das Eis fällt, unaufhörlich Heine Luftbläschen von den 
Spisen der Blätter und Heineren Zweige ſich löfen, die fi) 
unter dem Eife zu großen Blaſen fammeln; diefe Luftblafen 


) Bouderie fah aus einem frifch abgefchnittenen Strunf eines im 
Safte ftehenden Baumes einen ungeheuern Strom von Kohlenfäure 
fih ergießen, welcher offenbar duch die Wurzeln aus dem Boden 
aufgenommen worden war. (Dumas, Lecon p. 71.) 
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find reines Sauerftoffgas, was ſich beftändig vermehrt; we— 
der bei Tage, wenn bie Sonne nicht fcheint, noch bei Nacht, 
läßt fih eine Verminderung beobachten. Diefer Sauerftoff 
rührt von der Kohlenfäure ber, die fi in dem Waffer be- 
findet, und in dem Grabe wieder erfegt wird, als fie die 
Pflanzen hinwegnehmen; fie wird erfegt durch fortfchreitende 
Fäulnigproceffe der abgeftorbenen Pflanzenüberrefte. Wenn 
demnach diefe Pflanzen Sauerftoffgas während der Nacht 
einfaugen, fo fann feine Menge nicht mehr betragen, als 
das umgebende Waffer aufgelöft enthält, denn der in Gas— 
form abgefchiedene wird nicht wieder aufgenommen. 


H. Davy fihnitt von einer Wiefe ein Stüf Nafen von 
vier Zoll im Quadrat und legte es in eine Porzellanfchale, 
die in einem weiten Gefäße auf Waffer ſchwamm. Durd) 
eine tubulirte Glasglocke, die er über das Ganze ftürzte, 
fperrte er die äußere Luft von dem Grafe völlig ab. Der 
Rafen wurde durch den Tubulus der Glode von Zeit zu 
Zeit befeuchtet und dem Waller, worauf die Schale mit 
dem Rafen ſchwamm, von Zeit zu Zeit etwas mit Kohlen- 
fäure gefättigtes Waffer zugefest. 


Das Gras vegetirte alfo in einem abgefperrten befann- 
ten Bolumen Luft (230 Cubikzoll), was eine gewilfe Menge 
gasförmige Kohlenfäure enthielt. Bei dem Ausfegen biefer 
Borrihtung zeigte fih nun, daß das Gasvolumen in ber 
Glocke bei gewöhnlichem Tageslichte fi vergrößerte. Nach 
8 Tagen betrug die Zunahme 30 Eubifzoll, und durch die 
Analyfe fand fih, daß die Luft in ber Glocke vier Procent 
Sauerftoff mehr enthielt, als die Luft außerhalb (Agric. 
Chem. Ste Borlefung). Man fehe ferner die trefflichen Ver: 
fuhe von Daubeny, on the action of Light upon plants 

3* 
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and of plants upon the atmosphere. Philosophical trans- 
actions. Part. I. 1836. 

In dem Vorhergehenden ift der Beweis niedergelegt, daß 
ber Kohlenftoff der Pflanzen aus der Atmofphäre ftammt; es 
find nun die Wirfungen des Humus und der anorganifchen 
Beftandtheile der Pflanzen, fo wie der Antheil, den beide 
. an der Entwidelung der Vegetation nehmen, und die Quel— 
len des Stidftoffs zu beleuchten. 
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Es ift in dem zweiten Theile auseinandergefegt, daß 
alle Pflanzen und Pflanzentheile mit dem Aufbören des Le— 
bens zwei Zerfegungsproceffe erleiden, von denen man den 
einen Gährung oder Fäulniß, den andern Verweſung 
nennt, 

Es ift gezeigt worden, daß die Verweſung einen lang— 
famen Berbrennungsproceß bezeichnet, den Vorgang alfo, 
wo bie verbrennlichen Beftandtheile des verwefenden Kör— 
vers ſich mit dem Sauerftoff der Luft verbinden. 

Die Berwefung des Hauptbeftandtbeiles aller Vegetabilien, 
der Holzfafer, zeigt eine Erſcheinung eigenthümlicher Art. 

Mit Sauerftoff in Berührung, mit Luft umgeben, vers 
wandelt fie nämlich den Sauerftoff in ein ihm gleiches Vo— 
lumen fohlenfaures Gas; mit dem Verſchwinden des Sauer- 
ftoffs hört die Verweſung auf. 

Wird diefes Fohlenfaure Gas hinweggenommen und 
durch Sauerftoff erfegt, fo fängt die Berwefung von neuem 
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an, d. h. der Sauerftoff wird wieder in Kohlenfäure ver- 
wanbelt. 

Die Holzfafer befteht nun aus Kohlenftoff und den Ele— 
menten des Waffers; von allem Andern abgefehen, geht ihre 
Verbrennung vor fih, wie wenn man reine Koble bei fehr 
hohen Temperaturen verbreimt, gerade fo, als ob fein Waffer: 
ftoff und Sauerftoff mit ihr in der Holsfafer verbunden wäre. 

Die Bollendung diefes Berbrennungsprocefies erfordert 
eine fehr lange Zeit; eine unerläßliche Bedingung zu feiner 
Unterhaltung ift die Gegenwart von Waffer; Alfalien be- 
fördern ihn, Säuren verhindern ihn, alle antifeptifchen Ma- 
terien, fchweflige Säure, Duedfilberfalze und brenzliche Dele 
beben ihn gänzlich auf. 

Die in Verweſung begriffene Holsfafer ift der Körper, 
den wir Humug nennen. 

In demfelben Grabe, als die Verwefung der Holsfafer 
vorangefchritten ift, vermindert fih ihre Fähigkeit, zu ver- 
wejen, d. h. das umgebende Sauerftoffgas in Kohlenfäure 
zu verwandeln; zulegt bleibt eine gewiſſe Menge einer brau- 
nen oder fohlenartigen Subftanz zurüd, die man Moder 
nennt; fie ift das Product der vollendeten Verweſung der 
Holzfafer. Der Moder macht den Hauptbeftandtheil aller 
Braunfohlenlager und des Torfes aus. Bei Berührung mit 
Alfalien, Kalf, Ammoniak fährt die Berwefung des Moders fort. 

In einem Boden, welcher der Luft zugänglich ift, verhält 
fih der Humus genau wie an der Luft felbft; er ift eine 
langfame äußerſt andauernde Duelle von Kohlenfäure. 

Um jedes kleinſte Theilchen des verweſenden Humus ent- 
fteht, auf Koften des Sauerftoffs der Luft, eine Atmofphäre 
von Kohlenfäure. 

In der Gultur wird, durch Bearbeitung und Aufloderung 
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der Erde, der Luft ein möglichft ungehinderter und freier 
Zutritt verfchafft. 

Ein fo vorbereiteter und feuchter Boden enthält alfo 
eine Atmofphäre von Kohlenfäure, und damit Die erfte und 
wichtigfte Nahrung für die junge Pflanze, welche ſich dar- 
auf entwideln foll. 

Im Frühlinge, wo die Drgane fehlen, welche die Natur 
beftimmt bat, die Nahrung aus ber Atmofphäre aufzuneh- 
men, wo dieſe Organe erft gebildet werben, find es die Be: 
ftandtheile.des Samens, welche zuerft und ausſchließlich zur 
Bildung der Wurzeln verwendet werben; mit jeder Wurzelfafer 
erhält die Pflanze einen Mund, eine Lunge, einen Magen. 

Don dem Augenblide an, wo fich die erften Wurzelfafern 
gebildet haben, führen fie aus der Atmofphäre, in ber fie 
fih befinden, aus dem Boden nämlih, Nahrung zu; von 
dem Humus ftammt die Kohlenfäure ber. 

Durch Aufloderung des Bodens um bie junge Pflanze 
erneuern und vervielfältigen wir den Zutritt der Luft, wir 
begünftigen damit die Bildung der Kohlenfäure; die Duan- 
tität der erzeugten Nahrung würde fi) vermindern mit jeder 
Schwierigkeit, die ſich im Boden diefer Lufterneuerung entgegen- 
ftellt; bei einem gewiffen Grade der Entwicklung der Pflanze ift 
fie es felbft, welche dieſen Luftwechfel bewirkt. Die Atmofphäre 
von Koblenfäure, weldhe den unverwef’ten Theil des Humus 
vor weiterer Beränderung ſchützt, wird von den feinen Wurzel- 
haaren, ven Wurzeln jelbft, aufgefaugt und hinweggenommen, fie 
wird erfegt Durch atmoſphäriſche Luft, die ihren Plag einnimmt; 
die Verweſung ſchreitet fort, es wird auf Koſten ihres Sauerftoffs 
eine neue Duantität Kohlenfäure gebildet. In diefer Zeit em- 
pfängt die Pflanze von den Wurzeln und äußeren Drganen gleich- 
zeitig Nahrung, fie ſchreitet vafch ihrer Bollendung entgegen. 


. qm go —— 
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Iſt die Pflanze völlig entwidelt, find ihre Organe ber 
Ernährung völlig ausgebildet, fo bedarf fie der Kohlenſäure 
des Bodens nicht mehr. 

In den heigen Sommermonaten, wo der Mangel an 
Feuchtigkeit die Zufuhr von Nahrungsftoff aus dem Boden 
hemmt, fehöpft fie den Kohlenſtoff ausfchließlich aus der Luft. 

- Wir wiffen bei den Pflanzen nicht, weldhe Höhe und 
Stärfe ihnen die Natur angemwiefen hat, wir fennen nur 
das gewöhnliche Maß ihrer Größe. 

Als große werthvolle Seltenheiten fiebt man in London 
und Amfterdam Eihbäume, von hinefiihen Gärtnern gezo- 
gen, von anderthalb Fuß Höhe, deren Stamm, Rinde, 
Zweige und ganzer Habitus ein ehrwürdiges Alter erfennen 
laffen, und die Feine Teltower-NRübe wird in einem Boden, 
wo ihr frei fteht, fo viel Nahrung aufzunehmen, als fie 
fann, zu einem mehrere Pfunde fchweren Diewanft. 

Sn einer gegebenen Zeit fteht die Zunahme einer 
Pfanze an Maffe, im Verhältniß zu ber Anzahl und 
der Dberflädhe der Drgane, welde beftiimmt find, 
Nahrung zuzuführen Bei gleiher Oberfläche verhält 
fih in zwei Pflanzen die Zunahme wie die Zeiten der thäti- 
gen Auffaugung. Die Nabelholzpflanzen, deren Oberfläche 
fih den größten Theil des Jahres hindurch in Thätigfeit 
befindet, nehmen unter gleichen Bedingungen mehr auf, 
als die Laubholzpflanzen, die ihre Blätter im Herbfte ver: 
tieren. Mit jedem Blatt gewinnt die Pflanze einen Mund 
und Magen mehr. 

Der Thätigfeit der Wurzeln, Nahrung aufzunehmen, 
wird nur durch Mangel eine Grenze gefegt; ift fie im Ueber: 
flug vorhanden, und wird fie zur Ausbildung der vorhan- 
denen Drgane nicht völlig verzehrt, fo Fehrt diefer Ueber: 
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ſchuß nicht in den Boden zurüd, fondern er wird in ber 
Pflanze zur Hervorbringung von neuen Drganen verwendet. 
Die fortdauernde Zufuhr an Kohlenfäure durch einen an 
Humus reihen Boden muß auf die fortfchreitende Entwide- 
lung der Pflanze den entichiedenften Einfluß äußern, vor- 
ausgefest, daß die übrigen Bedingungen zur Affimilation des 
Kohlenftoffs ſich vereinigt finden. 

Neben der vorhandenen Zelle entfteht eine neue, neben 
dem entftandenen Zweig und Blatt entwidelt fi ein neuer 
Zweig, ein neues Blatt; ohne Ueberfhuß an Nahrung wä— 
ren biefe nicht zur Entwidelung gefommen. Der in dem 
Samen entwidelte Zuder und Schleim verfchwindet mit 
der Entwidelung der Knospen, grünen Triebe und Blätter. 

Mit der Ausbildung, mit der Anzahl der Organe, der 
Zweige und Blätter, denen die Atmofphäre Nahrung liefert, 
wächſt in dem nämlichen Verhältniß ihre Fähigkeit, Nahrung 
aufzunehmen und an Mafje zuzunehmen, denn dieſe Fähig- 
feit nimmt im Berhältnig wie ihre Oberfläche zu. 

Die ausgebildeten Blätter, Triebe und Zweige bebür- 
fen zu ihrer eigenen Erhaltung der Nahrung nicht mehr, fie 
nehmen an Umfang nicht mehr zu; um als Organe fortzus 
beftehen, haben fie ausschließlich nur die Mittel nöthig, die 
Function zu unterhalten, zu der fie Die Natur beftimmt hat, 
fie find nicht ihrer jelbft wegen vorhanden. 

Wir mwiffen, daß diefe Function in ihrer Fähigfeit be- 
fteht, die atmoſphäriſchen Nahrungsftoffe einzufaugen und 
unter dem Einfluß des Lichtes, bei Gegenwart von Feuch— 
tigfeit, ihre Elemente fi) anzueignen. 

Diefe Function ift unausgefest, von ber erften Entwide- 
lung an, in Thätigfeit, fie hört nicht auf mit ihrer völligen 
Ausbildung. 
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Aber die neuen, aus dieſer unausgefegt fortdauernden 
Affimilation bervorgebenden Producte, fie werden nicht mehr 
für ihre eigene Entwidelung verbraucht, fie dienen jest zur 
weitern Ausbildung des Holzkörpers und aller ihr ähnlich 
zufammengefesten feften Stoffe, es find die Blätter, welche 
jest die Bildung des Zuders, des Amylons, der Säuren 
vermitteln. So lange fie fehlten, hatten die Wurzeln diefe 
Berrihtung in Beziehung auf diejenigen Materien über: 
nommen, welche der Halm, die Knospe, das Blatt und die 
Zweige zu ihrer Ausbildung bedurften. 

In diefer Periode des Lebens nehmen die Organe der 
Afjimilation aus der Atmofphäre mehr Nahrungsftoffe auf, 
als fie felbit verzehren, und mit der fortfchreitenden Ent: 
wickelung des Holzförpers, wo der Zufluß an Nahrung immer 
der nämliche bleibt, ändert ſich die Richtung, in der fie ver- 
wendet wird, es beginnt die Entwidelung der Blüthe, und 
mit der Ausbildung der Frucht ift bei den meiften Pflanzen 
der Function der Blätter eine Grenze gefest, denn die Pro- 
bucte ihrer -Thätigfeit finden Feine Verwendung mehr. Gie 
unterliegen der Einwirfung des Sauerftoffs, wechfeln in 
Folge derfelben gewöhnlich” ihre Farbe, und fallen ab. 

Sn der Periode der Blüthe und Fruchtbildung entftehen 
in allen Pflanzen in Folge einer Metamorphofe der vorhan- 
benen Stoffe eine Reihe von neuen Berbindungen, welde 
vorher fehlten, yon Materien, welche Beſtandtheile der fi) 
bildenden Blüthe, Frucht oder des Samens ausmaden. 

Metamorphofen vorhandener Berbindungen gehen in dem 
ganzen Lebensacte der Pflanzen vor fi, und in Folge ber- 
felben gasförmige Secretionen durch die Blätter und Blü— 
then, feſte Ercremente in den Rinden und flüffige Lögliche 
Stoffe durh die Wurzeln. Diefe Seeretionen finden jtatt 


42 Urfprung und Verhalten des Humus. 


unmittelbar vor dem Beginn und während der Dauer ber 
Blüthe, fie vermindern fi) nach der Ausbildung der Frucht; 
durch die Wurzeln werden Fohlenftoffreihe Subftanzen abge- 
fhieden und von dem Boden aufgenommen. 

In diefen Stoffen, welche unfähig find, eine Pflanze zu 

ernähren, empfängt der Boden den größten Theil des Koh— 
lenftoff3 wieder, den er den Pflanzen im Anfange ihrer Ent- 
widelung in der Form von Kohlenfäure gegeben hatte. 
X Die von dem Boden aufgenommenen Löslichen Ercremente 
gehen durch den Einfluß der Luft und Feuchtigkeit einer fort: 
fohreitenden Veränderung entgegen; indem fie der Fäulnif und 
Verweſung unterliegen, erzeugt fich aus ihnen wieder der Nah⸗ 
rungsftoff einer neuen Generation, fie gehen in Humus über. 
Die im Herbfte fallenden Blätter im Walde, die alten Wur- 
zeln der Graspflanzen auf ben Wiefen verwandeln fich durch 
biefe Einflüffe ebenfalls in Humus. Der Koblenjtoff der 
Wurzeln der jährigen Gewächſe, der Getreide und Gemüfe- 
pflanzen ftammt zweifellos zum größten Theil aus der At- 
moſphäre. 

Dieſe Wurzeln bleiben nach der Erndte in dem Boden 
unſerer Aecker, und gehen im Winter durch Fäulniß und 
Verweſungsproceſſe in Humus, in die Materie, alſo über, 
welche einer neuen Vegetation Kohlenſäure zu liefern ver— 
mag. In dieſer Form empfängt der Boden im Ganzen an 
Kohlenſtoff mehr wieder, als der verweſende Humus als 
Kohlenſäure abgab. 

Im Allgemeinen erſchöpft keine Pflanze in ihrem Zuſtande 
der normalen Entwickelung den Boden in Beziehung auf 
ſeinen Gehalt an Kohlenſtoff; ſie macht ihn im Gegentheil 
reicher daran. Wenn aber die Pflanzen dem Boden den 
empfangenen Kohlenſtoff wiedergeben, wenn ſie ihn daran 
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reiher machen, fo ift klar, daß diejenige Menge, die wir in 
irgend einer Form bei der Erndte dem Boden nehmen, daß 
biefe ihren Urfprung der Atmofphäre verdankt. Die ein- 
fahe Betrahtung, daß das Waffer eines Brunnens in 
einem an Dammerde und damit an vermwefenden Pflanzen- 
ftoffen reihen Garten, farblos und kryſtallhell ift und feine 
Humusfäure oder ein humusfaures Salz enthält, daß in 
dem Waffer unferer Wiefenquellen, Bäche und Flüffe, der 
an alfalifhen Bafen reihen Säuerlinge feine Humusfäure 
nachweisbar ift, zeigt, daß die fruchtbare Gartenerde Feine 
wirflihe Humusfäure enthält oder daß bie Iestere durch 
Bermittelung des Waſſers nicht in die Pflanzen übergeht, 
daß alfo die gewöhnliche Anfiht über die Wirfungs- 
mweife bed Humus auf einem Irrthume beruht. Aus 
dem Gehalte des Waffers, was fih in einem Loche auf 
einer Wiefe fammelt, an Koblenfäure und an den barin 
lLöstihen Bafen, aus dem Gehalte der meilten Brunnen- 
waffer an Kohlenfäure geht die Wirfung des Humus und 
ber verwefenden Pflanzenftoffe auf die Vegetation auf eine 
flare und unzmweideutige Weife hervor. 

Der Humus ernährt die Pflanze nicht, weil er im lösli— 
hen Zuftande von derfelben aufgenommen und als folder 
affimilirt wird, fondern weil er eine langfame und andauernde 
Duelle von Kohlenfäure darftellt, welche als das Hauptnah⸗ 
rungsmittel die Wurzeln der Pflanze, fo lange fih im Bo— 
den die Bedingungen zur Verweſung (Feuchtigkeit und Zus 
tritt der Luft) vereinigt finden, zu allen Zeiten mit Nah— 
rung verfiebt. 

In den heißen Elimaten find die grünenden Gewächſe meh— 
rentheils foldhe, die nur einer Befeftigung in dem Boden bes - 
dürfen, um ohne Mitwirkung fih zu entwideln. Wie ver- 
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fhwindend ift bei den Caetus-, Sedum- und Sempervivum- 
Arten die Wurzel gegen die Maffe, gegen die Oberfläche der 
Dlätter*), und in dem bürreften, trodenften Sande, wo von 
einer Zuführung von Nahrung durch die Wurzel gar nicht die 
Rede fein kann, ſehen wir die mildhfaftführenden Gewächſe 
zur vollften Entwidelung gelangen; die aus der Luft aufge 
nommene, zu ihrer Eriftenz unentbebrliche Feuchtigfeit, wird 
durch die Befchaffenheit der Blätter und des Saftes felbft 
vor der Berdunftung gefhüst; Kautfhud, Wachs bilden, 
wie in ben öligen Emulfionen, während der Berbunftung an 
ber Oberfiäche des Saftes eine Art undurchdringlicher Hülle, 
fie ftrogen von Saft. Wie in der Mil die fich bildende 
Haut der Berdunftung eine Grenze fest, fo in diefen Pflan- 
zen der Milchfaft. 


Der Urfprung und die Aftimilation des 
Wafjerftoffs. 


Die Luft enthält den Kohlenftoff der Gewächſe in der Form 
von Kohlenfäure, in der Form alfo einer Sauerftoffverbindung. 
Der fefte Theil der Pflanzen, die Holzfafer, enthält Kohlen: 


) Der Gaetus, welcher wahrfcheinlih durch die Spanier nah Sicilien 
fam, ijt für diefe Infel und befonders für Palermo und die Aetna— 
bevölferung, was für uns die Kartoffeln find. Die ergiebige fafts- 
reihe und fühlende Frucht, welche dem Fremden anfänglih fo fade 
dünft, gewährt namentlich den niederen Glaffen drei Monate lang die 
einzige ſehr beliebte Nahrung. 

Wie man bei uns von Getreidefeldern fpricht, fo überzieht die 
Gebirge bei Palermo der Cactue, und er ift hier um fo wichtiger, 
als er in den alles Humus beraubten Felsfpalten in den Schladen 
und Riffen der Lavaftröme des Aetna leicht Wurzel faßt, und feine 
verwejenden Blätter nah und nah eine für andere Pflanzen Frucht: 
bare Erde fhaffen. (Ausland. S. 274. 3. Dt. 1842.) 
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ftoff und die Beftandtheile des Waffers, oder die Elemente 
der Kohlenfäure plus einer gewiffen Menge Wafferftoff. Wir 
fönnen und das Holz entftanden denfen aus dem Koblenftoff 
der Koblenfäure, der fih unter Mitwirkung des Sonnenlichts 
mit den Elementen des vorhandenen Waffers verbindet; in 
diefem Falle müffen für je 27,65 Gewichtstheile Kohlenſtoff, 
welcher von der Pflanze affimilirt wird, 72,35 Gewichtstheile 
Sauerftoff ald Gas abgefchieden werden, oder was weit 
wahrfcheinlicher ift: Die Pflanze zerlegt unter denfelben Be- 
dingungen bei Gegenwart von Kohlenſäure das Waffer, fein 
Waflerftoff wird mit der Kohlenfäure affimilirt, während fein 
Sauerftoff abgefchieden wird; zu 100 Theilen Kohlenfäure 
müffen demnach 9,77 Theile Waflerftoff treten, um die Holz- 
fafer zu bilden, und e8 werben 72,35 Gewichtstheile, eine 
dem Gehalt der Kohlenfäure genau gleihe Duantität Sauer 
ftoff, die zum Theil mit diefem Sauerftoff verbunden waren, 
in der Form von Gas abgeſchieden *). 

Ein jeder Morgen Land, welder 10 Etr. Kohle produeirt, 
wird mithin jährlih an die Atmofphäre 2600 Pfd. reines 
Sauerftoffgag zurüdgeben; da nun das fpecifiihe Gewicht 
des Sauerftoffs durch die Zahl 1,1026 ausgedrüdt wird, fo 
wiegt 1 Eubicmeter Sauerftoff 1432 Grm. oder 2,864 Pfd. 
beſſ. Gewicht, und diefe 2600 Pfd. Sauerftoff entfprechen 
908 Eubicmetern oder 58112 Eubicfuß (heſſ.) Sauerftoffgas. 

Ein Morgen Wiefe, Wald oder überhaupt cultivirtes 
Land, auf welchem 10 Ctr. Kohlenftoff in der Form von 


) Da es für das Endrefultat ganz gleichgültig ift, welcher Anſicht man 
den Borzug giebt, fo werden beide in dem Folgenden ohne Unterfchied 
gebraucht werden. — Bei der Bildung von Berbindungen, welde 
mehr Wafjerftoff neben Sauerftoff enthalten, als dem Mifchungsver- 
hältniß im Waſſer entfpricht, oder bei denen, welche Feinen Sauerftoff 
enthalten, muß eine Zerfeßung der Kohlenſäure angenommen werben. 
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Holz, Gras, Blättern und Früchten geerndtet werben, 
erfegt alfo den Sauerftoff der Atmofpbäre wieder, wel- 
her durch 10 Ctr. Kohlenftoff bei feiner Verbrennung in ber 
Luft, oder durch den Refpirationsproceß der Thiere ver: 
zehrt wird. 

Es ift erwähnt worden, daß die Holzfafer Kohle und die 
Beftandtheile des Waſſers enthält, daß aber in dem Holz mehr 
Wafferftoff enthalten ift, als diefem Verhältniß entfpricht; 
diefer Wafferftoff befindet fi darin in der Form von Blatt: 
grün, Wachs, Del, Harz oder überhaupt in der Form von 
fehr waflerftoffreihen Materien, er fann diefen Subftanzen 
nur von dem Wafler geliefert worden fein; für jedes Aequi- 
valent Wafferftoff, was in einer biefer Formen von ber 
Pflanze affimilirt wird, muß 1 Aeq. Sauerftoff an die At- 
mofphäre zurüdgegeben werben. 

Man wird die Menge des hierdurch freimerdenden Sauer: 
ftoffs nicht für verfchwindend halten fönnen, wenn man in 
Erwägung zieht, daß für jedes Pfund affimilirten Waller: 
ftoff die Atmofphäre 178,5 Eubicfuß (heff.) Sauerftoff em— 
pfängt. 

Wie erwähnt, giebt die Pflanze in dem Affimilations- 
proceß der Holzfafer eine Quantität Sauerftoff an die At- 
mofphäre, welde unter allen Umftänden die nämliche ift, 
gleichgültig, ob feine Abfheidung in einer Zerfegung des 
Waffers oder der Kohlenfäure ihre Urfadhe bat. — Das 
Erftere ift oben für wahrfcheinlidher erklärt worden. 

Wir mwiffen aus ber Bildung des Wachfes, der flüchtigen 
und fetten Dele, des Kautfhuds in den Pflanzen, daß fie 
im lebenden Zuftande die Fähigkeit befigen, Waller zu zer- 
legen, denn der Wafferftoff fann den ftidftofffreien Beftand- 
theilen nur von dem Wafler geliefert werben. Ja, aus ben 
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Beobachtungen des A. v. Humboldt über bie Pilze er- 
giebt fih, daß eine Zerfegung des Waffers erfolgen fann 
ohne Aifimilation des Waſſerſtoffs. Wir fennen in dem 
Waffer die merkwürdige Verbindung zweier Elemente, die 
fih in zahllofen Proceffen von einander zu trennen ver: 
mögen, ohne daß wir im Stande find, biefe Trennung 
durch unfere Sinne wahrzunehmen, während bie Kohlen: 
fäure nur unter den gewaltfamften Einwirkungen zerſetzbar ift. 

Die meiften Pflanzengebilde enthalten Wafferftoff in der 
Form von Waffer, welches ſich als ſolches abfcheiden, erfegen 
läßt durch andere Körper; derjenige Wafferftoff aber, welcher 
zu ihrer Eonftitution wefentlih ift, kann unmöglich in der 
Form von Wafler darin enthalten fein. 

Aller zum Beftehen einer organifchen Verbindung unent- 
behrlihe Wafferftoff wird durch Zerfegung von Wafler der 
Pflanze geliefert. 

Der Affimilationsproceß der Pflanze in feiner einfachften 
Form ftellt fih mithin dar als eine Aufnahme von Waſſer⸗ 
ftoff aus dem Waſſer und von Kohlenftoff aus der Kohlen- 
fäure, in Folge welcher aller Sauerftoff des Waflerd und 
aller Sauerftoff der Kohlenfäure, wie bei ben flüchtigen 
fauerftofffreien Delen, dem Kautſchuck ꝛc., oder nur ein Theil 
dieſes Sauerftoffs abgefchieden wird. 

Die befannte Zufammenfegung der verbreitetften organi- 
fhen Berbindungen geftattet ung, die Quantität des ausge: 
fhiedenen Sauerftoffs in beftimmten Verhältniſſen auszu— 
brüden. 

36 Aeq. Kohlenfäure u. 22Aeq. Wafferftoff aus 22 Aeq. Waffer 
— Holzfafer mit Ausfheidung von 72 Aeq. Sauerftoff. 
36 Aeq. Rohlenfäure u. 36 Aeq. Wafferftoff aus 36 Aeq. Waffer 

— Zuder, mit Ausfcheidung von 72 Aeq. Sauerftoff. 
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36 Aeq. Kohlenfäure u. 30 Aeq. Wafferftoff aus 30 Aeq. Waffer 
— GStärfe, mit Ausiheidung von 72 Aeq. Sauerftoff. 
36 Aeq. Kohlenfäure u. 16Aeg. Wafferftoff aus 16 Aegq. Waifer 
— Gerbefäure, mitAusjcheidung v. 64 Aeq. Sauerftoff. 
36Aeg. Koblenfäure u. 18 Aeq. Waflerftoff aus 18 Aeq. Waſſer 
— Weinfäure, mit Ausfcheidung v. 45 Aeq. Sauerftoff. 
36 Aeq. Koblenfäure u. 18 Aeq. Wafferftoff aus 18 Aeq. Waſſer 
— Aepfelfäure, mit Ausfcheidung v. 54 Aeq. Sauerftoff. 
30 Aeq. Koblenfäure u. 24Neg. Waflerftoff aus 24 Aeq. Waſſer 
— Terpentinöl, mit Ausfheidung v.84 Aeq. Sauerftoff. 
Man beobachtet leicht, daß die Bildung der Säuren be- 
gleitet ift von der ſchwächſten Sauerftoffausfheidung, fie 
nimmt zu bei den fogenannten neutralen Stoffen, der Holz- 
fafer, Zuder, Stärfe und erreicht ihr Marimum bei den 
Delen, Die Wirfung des Sonnenlichtes, der Einfluß ber 
Wärme bei dem Reifen der Sommer-Früchte wird gewiſſer— 
mafen durch diefe Zahlen repräfentirt. 

/ Beim Reifen der Früchte im Dunfel vermindert fih uns 
ter Abforption von Sauerftoff das harzige wajlerftoffreiche 
Blattgrün; es bilden fich rothe und gelbe Farbeftoffe; Wein- 
fäure, Gitronenfäure, Gerbefäure verfhwinden; aus dem 
Amylon der Früchte entfteht Zuder und Gummi. 

6 Aeq. Weinfäure, beim Hinzutreten von 6 Aeq. Sauerftoff, 
geben Traubenzuder unter Abſcheidung von 12 Aeq. 
Kohlenfäure. 

Aeq. Gerbeftoff, beim Hinzutreten von 8 Aeq. Sauer- 
ftoff und 4 Aeq. Wafler, geben unter Ausfcheidung von 
6 Aeq. Kohlenfäure 1 Aeq. Amylum. 

Auf dieſe und ähnlihe Weife läßt fih die Bildung von 
allen ftijtofffreien Beftandtheilen aus Kohlenfäure und Waf- 
ferftoff mit Ausfcheidung von Sauerftoff und die Umwand— 
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fung des einen in den andern durch Ausfheidung von Koh— 
fenfäure unter Affimilation von Sauerftoff erflären. 

Wir wiffen nicht, in welcher Form die Bildung der Be- 
ftandtheile organifher Wefen vor fid) gebt; in biefer Bezie- 
bung muß man diefe Entwidelung als ein Bild betrachten, 
geeignet, uns die Entjtehung zu verfinnlichen, allein man 
muß dabei nicht vergeflen, daß, wenn die Verwandlung ber 
Weinfäure in Zuder, in den Weintrauben z. B., als Thatfache 
angefeben wird, fo Fann fie in feinerlei Umftänden in an- 
deren Berhältniffen vor fich gehen. 

Der Lebensproceß in der Pflanze ftellt fih unter dem 
bezeichneten Gefihtspunft dar, als der Gegenfat des chemi— 
ſchen Proceffes in der Salzbildung. Kohlenfäure, Waffer 
und Zinf, mit einander in Berührung, üben eine be 
flimmte Wirkung auf einander aus, unter Abfheidung 
von Wafferftoff entfteht eine weiße, pulverförmige Ver— 
bindung, welde Kohlenfäure, Zinf und den Sauerftoff des 
Waſſers enthält. 

Die lebende Pflanze vertritt in diefem Proceß das Zinf; 
es entitehen in ihrem Affimilationsproceffe, unter Aus— 
fheidung von Sauerftoff, Verbindungen, melde bie 
Elemente der Kohlenfäure und den Wafferftoff des Waffers 
enthalten. 

Die Bermwefung ift im Eingange als der große Natur: 
proceß bezeichnet worden, in welchem die Pflanze den Sauer: 
ftoff an die Luft wieder abgiebt, den fie im lebenden Zuftande 
von derfelben nahm. In der Entwidelung begriffen, bat fie 
Koblenftoff in der Form von Kohlenfäure und Waflerftoff 
aufgenommen, unter Abfheidung des Sauerftoffs des Waf- 
fers und einem Theil oder allem Sauerftoff der Kohfenfäure. 
In dem Verweſungsproceß wird genau bie dem Wafferftoff 
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entfprechende Menge von Waffer durch Oxydation auf Koften 
ber Luft wieder gebildet; aller Sauerftoff der organiſchen 
Materie fehrt in der Form der Koblenfäure zur Atmofphäre 
zurüd. Nur in dem Verhältniß alfo, in welchem bie ver- 
wefenden Materien Sauerftoff enthalten, können fie in dem 
Act der Verweſung Kohlenfäure entwideln, die Säuren 
mehr als die neutralen Verbindungen; die fetten Säuren, 
Harz und Wachs, verwefen nicht mehr, fie erhalten ſich in 
dem Boden ohne bemerfbare Veränderung. 


Der Urfprung und die Affimilation des 
Stieftoffs *). 


In dem humusreichften Boden fann die Entwidelung ber 
Begetabilien nicht gedacht werden ohne das Hinzutreten yon 
Stiftoff, oder einer ftidftoffhaltigen Materie. 

In welcher Form und wie liefert die Natur dem vege- 
tabilifchen Eiweiß, dem Kleber, den Früchten und Samen 
diefen für ihre Eriftenz durchaus unentbehrlihen Beftand- 
theil? 





*) Dean ift genöthigt (mach den darüber angeftellten Verfuchen) anzuneh- 
men, daß die Pflanzen fih den Gticftoff nicht anders als aus den 
vegetabilifhen und animalifchen Grtracten und in den ammoniafalifchen 
Dünften aneignen, die fie aus dem Boden oder der Atmofphäre einfaus 
gen. Dian darf annehmen, daß wenn die Pflanze mit Hülfe einer klei— 
nen Menge Waſſer in einer nicht erneuten Atmofphäre vegetirt, bie 
fich entwickelnden Theile feinen Stieftoff empfangen, als auf Unfoften 
defien, was die anderen Theile ſchon enthalten (de Saussure &, 190.), 
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Auch diefe Frage ift einer einfachen Löfung fähig, wenn 
man fi erinnert, daß Pflanzen zum Wachfen, zur Entwicke— 
fung gebracht werden können in Mifchungen von ausgeglüh- 
ter Erde mit Koblenpulver beim Begießen mit Regen- 
waffer. 

Das Regenwaſſer kann den Stidftoff nur in der Form 
von aufgelöſ'ter atmofphärifher Luft, oder in der Form 
von Ammoniaf und Salpeterfäure enthalten. 

Der Stidftoff in der Luft kann durch die gewaltfamften 
chemiſchen Proceffe nicht befähigt werben, eine Verbindung 
mit irgend einem Elemente außer dem Sauerftoff einzuge: 
ben; wir haben, wie man fpäter ſehen wird, feine Beweiſe 
für die Meinung, daß der Stidftoff der Atmofphäre Antheil 
an dem Affimilationsproceß der Thiere oder Pflanzen nimmt, 
im Gegentheil wiffen wir, daß viele Pflanzen Stickſtoff aus- 
hauchen, ben die Wurzeln in der Form von Luft oder auf 
gelöf’t im Waffer aufgenommen hatten. 

Wir Haben auf der andern Seite zahllofe Erfahrungen, 
daß die Entwidelung von ftidftoffreihem Kleber in den Ce— 
realien in einer gewiſſen Beziehung fteht zu der Menge des 
aufgenommenen Stidftoffs, der ihren Wurzeln in der Form 
von Ammoniak durd verwefende thierifche Körper zugeführt wird. 

Das Ammoniak ſteht in der Mannigfaltigfeit der Meta: 
morphofen, die es bei Berührung mit anderen Körpern ein- 
zugehen vermag, dem Waſſer, was fie in einem fo eminen- 
ten Grade barbietet, in feiner Beziehung nad. In reinem 
Zuftande im Waffer in hohem Grade löslich, fähig, mit 
allen Säuren lösliche Berbindungen zu bilden, fähig, in Berüh— 
rung mit anderen Körpern, feine Natur als Alfali gänz« 
lich aufzugeben, und die verjchiedenartigften direct einander 
gegenüberftehenden Formen anzunehmen: dieſe Eigenſchaf— 

4% 


52 Der Urfprung und die Aifimilation des Stiditoffe. 


ten finden wir in feinem andern ftidftoffhaltigen Körper 
wieder. 

Ameifenfaures Ammoniaf verwandelt fi durch den Ein- 
flug einer höhern Temperatur in Blaufäure und Waſſer, 
ohne Abfcheidung eines Elements; mit Cyanfäure bildet das 
Ammoniak Harnftoff; mit ätheriſchem Senföl, Bitterman- 
delöl, eine Reihe Fryftallinifcher Körper; mit dem Froftallifir- 
baren bittern Beftandtheil der Wurzelrinde des Apfelbaumg, 
bem Phloridzin, mit dem füßen bes Lichen dealbatus, dem 
Drein, mit dem geſchmackloſen der Roccella tinctoria, dem 
Erythrin verwandelt es fi bei Gegenwart von Waffer und 
Luft in prachtvoll blaue oder rothe Farbeftoffe; fie find es, 
welche als Lackmus, Orſeille, fünftlich erzeugt werden. In 
allen diefen Verbindungen hat das Ammoniaf aufgehört, in 
der Form von Ammoniaf zu eriftiren, in der Form eines 
Alfali’s. Die meiften blauen Farbeftoffe, welche durch Säu— 
ren roth, viele rothe, welche durch Alfalien blau werben, 
enthalten Stiftoff, aber den Stidftoff nicht in der Form 
einer Baſis. 

Diefes Verhalten reicht nicht allein bin, um die Mei- 
nung zu rechtfertigen, daß das Ammoniaf es ift, was allen 
Begetabilien, ohne Ausnahme, den Stidftoff in ihren ftid- 
ftoffhaltigen Beftandtheilen liefert. 

Betrachtungen anderer Art geben nichtsdeſtoweniger die— 
fer Meinung einen Grad der Gewißheit, der jede andere 
Form der Affimilation des Stidftoffs gänzlih ausſchließt. 

Faffen wir in der That den Zuftand eines wohlbewirth- 
Ihhafteten Gutes in's Auge von der Ausdehnung, daß es 
ſich felbft zu erhalten vermag, fo haben wir barauf eine ge- 
wiffe Summe von GStiftoff, was wir in ber Form von 
Thieren, Menfhen, Getreide, Früchten, in der Form von 
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Thier- und Menfchenererementen in ein Inventarium gebracht 
ung vorftellen wollen. Das Gut wird bewirtbfchaftet ohne 
Zufuhr von Stidftoff in irgend einer Form von außen. 

Jedes Yahr nun werden die Produete diefer Oekonomie 
ausgetaufcht gegen Geld und andere Bebürfniffe des Lebens, 
gegen Materialien, die feinen Stidftoff enthalten. Mit dem 
Getreide, mit dem Vieh führen wir aber ein beftimmteg 
Duantum Stidftoff aus, und diefe Ausfuhr erneuert fi 
jedes Yahr ohne den geringften Erfag; in einer gemiffen 
Anzahl von Jahren nimmt das Inventarium an Stidftoff 
noch überdies zu. Wo fommt, fann man fragen, der jähr- 
lich ausgeführte Stidftoff ber? (Bouffingauft.) 

Der Stidftoff in den Ererementen kann ſich nicht repro- 
dueiren, die Erde fann feinen Stidftoff Tiefern, es kann nur 
die Atmofphäre fein, aus welcher bie Pflanzen und in Folge 
davon die Thiere ihren Stidftoff ſchöpfen. (Bouffinganftt.) 

Es wird in dem zweiten Theil entwidelt werden, daß 
die letzten Producte der Fäulniß und Berwefung ftidftoff- 
baltiger thierifher Körper in zwei Formen auftreten, in den 
gemäßigten und falten Climaten in der Form der Wafler: 
ftoffverbindung des Stickſtoffs, als Ammoniaf, unter den ° 
Tropen in der Form feiner Sauerftoffverbindung, der Gal- 
peterfäure, daß aber der Bildung der letztern ſtets die Er- 
zeugung der erftern vorangeht. Ammoniak ift das Teste 
Product der Fäulniß animalifcher Körper, Salpeterfäure ift 
das Product der Verweſung des Ammoniaks. ine Gene: 
ration von einer Milliarde Menfchen erneuert fich alle drei— 
ig Jahre, Milliarden von Thieren gehen unter und repto- 
dueiren ſich in noch Fürzeren Perioden. Wo ift der Gtid- 
ftoff hingefommen, den fie im lebenden Zuftande enthielten? 

Keine Frage läßt fi mit größerer Sicherheit und Ge- 
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wißheit beantworten. Die Leiber aller Thiere und Menfchen 
geben nad dem Tode durch ihre Fäulniß allen Stidftoff, 
den fie enthalten, in der Form von Ammoniaf an die At- 
mofphäre zurüd. Selbft in den Leihen auf dem Kirchhofe 
des Innocens in Paris, 60 Fuß unter der Oberfläche ber 
Erde, war aller Stidjtoff, den fie in dem Adipocire zurüd- 
behielten, in der Form von Ammoniaf enthalten; es ift bie 
einfachfte, die legte unter allen Stidftoffverbindungen, und 
es ift der Wafferftoff, zu dem der Stidftoff die entfchiebenfte, 
die überwiegendfte Verwandtſchaft zeigt. 

Der Stidftoff der Thiere und Menfchen ift in der At- 
mofpbäre als Ammoniak enthalten, in der Form eines Ga- 
fes, was fih mit Koblenfäure zu einem flüchtigen Salze 
verbindet, ein Gas, was fih im Waffer mit außerordentli- 
cher Leichtigkeit löſ't, deſſen flüdhtige Verbindungen ohne 
Ausnahmen die nämliche Löslichkeit befigen. 

Als Ammoniak kann ſich der Stidftoff in der Atmofphäre 
nicht behaupten, denn mit jeder Condenfation des Waffer- 
dampfes zu tropfbarem Waſſer muß fih alles Ammoniak 
verbichten, jeder Negenguß muß die Atmofphäre in gewiſ— 
fen Streden von allem Ammoniaf befreien. Das Negen- 
waffer muß zu allen Zeiten Ammoniaf enthalten; im 
Sommer, wo die Negentage weiter von einander ent- 
fernt ftehben, mehr, als im Winter oder Frühling; ber 
Negen des erften Negentages muß davon mehr enthalten, 
als der des zweiten; nad anhaltender Trodenheit müffen 
Gewitterregen die größte Quantität Ammoniaf der Erbe 
wieder zuführen. Die Analyfen der Luft haben aber bis 
jegt diefen, in derfelben nie fehlenden Ammoniafgehalt nicht 
angezeigt; ijt es denkbar, daß er unferen feinften und genaue- 
ften Inſtrumenten entgeben fonnte? Gewiß ift diefe Quan— 
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tität für einen Cubicfuß Luft verfchwindend, deffenungeachtet 
ift fie, die Summe bes Stidftoffgehaltes von Taufenden von 
Milliarden Thieren und Menfchen, mehr als hinreichend, um 
die einzelnen Milliarden der lebenden Gefchöpfe mit Stid- 
ftoff zu verſehen. 

Aus der Tenfion des Wafferdampfes bei 150 R. (6,98 
Par. Linien) und aus dem befannten fpecififchen Gewichte 
deſſelben bei 09 ergiebt fih, daß fi bei 15° und 28” Bas 
rometerftand 1 Gubicmeter — 64 Cubicfuß (heſſ.) Waſſer— 
Dampf von 15° enthalten find in 48,1 Cubiemeter — 3081,6 
Eubicfuß Luft. Diefe 64 Eubicfug Wafferdampf wiegen 767 
Grammen oder 1 Pfd. 16,8 Loth. 

Wenn wir nun annehmen, daß bie bei 15° völlig mit 
Feuchtigfeit gefättigte Luft alles Waffer, was fie in Gas— 
geftalt enthält, tropfbarflüffig in der Form von Negen fal— 
Ien läßt, fo befommen wir 1 Pfd. Negenwafler aus 2020,3 
Cubicfuß Luft. 

Mit diefem einen Pfunde Regenwaffer muß die ganze 
Duantität des in der Form von Gas, in 2020 Gubicfuß 
Luft enthaltenen Ammoniafs der Erde wieder zugeführt wer- 
den. Nehmen wir nun an, daß dieſe 2020 Gubicfuß Luft 
nur einen einzigen Gran Ammoniak enthalten, fo enthalten 
10 Cubiczoll Luft, die wir der Analyfe unterwerfen, 0,0000048 
Gran Ammoniak; diefe außerordentlich geringe Duantität ift 
abfolut unbeftimmbar in der Luft durch die feiniten und 
beften Eubiometer; ihre Beftimmung fiele in die Beobad)- 
tungsfehler felbft dann noch, wenn fie zehntaufendmal mehr 
betrüge. 

Aber in dem Pfunde Regenwaffer, was den ganzen Am- 
moniafgehalt von 2020,3 Gubicfuß Luft enthält, muß fie be- 
ftimmbar fein; es ift Flar, daß, wenn Diefes eine Pfund nur 
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, Gran Ammoniak enthält, daß jährlich in den 2,500,000 
Pfd. Regenwaffer, die durchſchnittlich auf 2500 D Meter 
Land fallen, nahe an 80 Pfd. Ammoniak und damit 65 Pfd. 
reiner Stiftoff zugeführt werben. Dies würbe bei weitem 
mehr fein als 2650 Pfd. Holz oder 2800 Pfd. Heu oder 
200 Etr. Runfelrüben, die Erträge von 1 Morgen Wald, 
Wiefe und ceultivirtem Land, in der Form von vegetabili- 
fhem Eiweiß oder Kleber enthalten. 

Die genaueften und mit aller Sorgfalt in dem bhiefigen 
Laboratorium angeftellten Verſuche haben den Ammoniafges 
halt des Negenwaflers außer allen Zweifel geftellt; er ift 
bis jest nur deshalb aller Beachtung entgangen, weil Nie- 
mand daran gedacht hat, in Beziehung auf feine conftante 
Gegenwart eine Frage zu ftellen. 

Alles Regenwaffer, was zu diefen Verſuchen genommen 
wurde, war etwa 600 Schritte jüdweftli von der Stadt 
Gießen in einer Lage aufgefangen, wo die Richtung des 
Regenwindes nad der Stadt zugefehrt war. 

As man mehrere hundert Pfunde Regenwaſſer in einer 
reinen fupfernen Blaſe der Deftillation unterwarf und bie 
zuerft übergehenden Pfunde mit Zufag von Salzfäure ver- 
dampfen ließ, fo befam man nad gehöriger Concentration 
beim Erfalten eine negförmige ſehr erfennbare Kryftallifa= 
tion von Salmiaf; ſtets waren die Kryftalle braun oder gelb 
gefärbt. 

Das Ammoniak fehlt eben jo wenig im Schneewaffer. 
Der Schnee enthält beim Beginn des Schneefalles ein Ma- 
ximum von Ammoniak, und felbft in dem, welcher 9 Stun: 
den nad dem Anfang des Schneiens gefallen war, ließ ſich 
das Ammoniak auf's deutlichfte nachmeifen. 

Demerfenswerth ift, daß das im Schnee und Negenwaf- 
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fer vorhandene Ammoniaf, wenn es durch Kalk entwickelt 
wird, von einem auffallenden Geruch nad Schweiß und fau— 
ligen Stoffen begleitet ift, was über feinen Urfprung feinen 
Zweifel läßt. 

Hünefeld hat dargethan, daß alle Brunnen in Greifg- 
walde, Wief, Eldena, Koftenbagen foblenfaures und 
falpeterfaures Ammoniak enthalten; man hat Ammoniaffalze 
in vielen Mineralquellen 3. B. in Kiffingen und anders— 
wo entdedt; der Gehalt der letzteren kann allein nur aus 
der Atmofphäre fommen *). 

Jedermann kann fih auf die einfachfte Weife von feinem 
Borhandenfein im Negenwaffer überzeugen, wenn man frifch 
aufgefangenes Regenwaſſer in reinen Porzellanfchalen, mit 
Zufag von etwas Schwefelfäure oder Salzfäure, bis nahe 
zur Trodnig verdampfen läßt. Diefe Säuren nehmen dem 
Ammponiaf, indem fie fih damit verbinden, feine Flüchtig- 
feit; der Rückſtand enthält Salmiaf oder fchwefelfaures Am— 
moniaf, weldes man mit Platinchlorid und noch viel Teich- 
ter an dem durchdringend urinöfen Geruch erfennt, welcher 
fih beim Zufag von pulverigem Kalkhydrat entwidelt. 

Bon diefem Ammoniafgehalt rührt die von dem reinen 
veftillirten Waffer jo verfchiedene Befchaffenheit in der Bes 
nesung der Haut, fogenannte Weichheit des Negenwaffers, 
ber; es ift darin enthalten als fohlenfaures Ammoniaf. 





*) Der oft bedeutende Gehalt des Brunnenwaffers an Ammoniak ift 
wohl Niemand befannter als den Pharmazeuten, welche bei Deftillas 
tion von Waſſer oft den vierten Theil des zuerft übergehenden weg— 
zufchütten haben, ehe fie mit Duediilberfublimat eine Flarbleibende 
Auflöfung erhalten. Seht man dem Brunnenwaffer vor der Deftil- 
lation Phosphorfäure oder Alaun zu, fo erhält man ein Deftillat, 
was weder auf Sublimat noch auf DBleizuder verändernd wirft. 
(Wiegmanı u. Polftorf, gefrönte Preisfchrift: Ueber die anorganifchen 
Beftandtheile der Pflanzen. Braunſchweig, Vieweg 1842. S. 54.) 
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Das VBorhandenfein des Ammoniafs in der Atmofphäre *), 
als unbeftreitbare Thatfache feftgeftellt, wiffen wir, daß fi 
feine Gegenwart in jedem Zeitmomente durch die ununter- 
brochen fortfchreitende Fäulniß und Verweſung thieriſcher 
und vegetabiliſcher Stoffe in der Luft wieder erneuert; ein 
Theil des mit dem Regenwaſſer niedergefallenen Ammoniaks 
verdampft wieder mit dem Waſſer; ein anderer Theil wird, 
wir wollen es annehmen, von den Wurzeln der Pflanzen 
aufgenommen, und indem es neue Verbindungen eingeht, 
entſtehen daraus, je nach den verſchiedenen Organen der 
Aſſimilation, und der Mitwirkung gewiſſer anderer Bedin— 
gungen, Eiweißſtoff, Kleber und vegetabiliſches Caſein, oder 
Chinin, Morphium, Cyan und die große Zahl der anderen Stid- 
ftoffverbindungen. Das befannte chemifche Verhalten des Am- 
moniaks entfernt jeden, auch den leifeften Zweifel in Beziehung 
auf feine Fähigkeit, Verbindungen diefer Art einzugehen, fi) 
aljo zu den mannigfaltigften Metamorphofen zu eignen; bie 
jest zu löſende Frage befchränft ſich Tediglich darauf, ob das 
Ammoniak in der Form von Ammoniak von den Wurzeln 
der Pflanzen aufgenommen, ob es von den Organen ber 
Pflanzen zur Hervorbringung der darin enthaltenen ſtickſtoffhal⸗ 
tigen Stoffe verwendet wird. Diefe Frage ift leicht und mit 
den befannteften und entſcheidendſten Thatjachen zu löſen. 

Im Jahr 1834 befchäftigte ich mich gemeinfhaftlid mit 
Herrn Geh. Medicinalratb Wilbrand, Profeffor der Bo— 
tanif an ber biefigen Univerfität, mit der Beftimmung bes 
Zudergehaltes verfchiedener Ahornarten, welche auf unge- 


) Man kann an dem Vorhandenfein ammoniafalifher Dünfte in der 
Ntmofphäre nicht zweifeln, wenn man fieht, daß fchwefeljaure Thon- 
erde ſich an der Luft endlich in Ammoniaf: Alaun verwandelt. (de 
Saussure, Rech. sur la veget. deutfche Ausgabe 190). 
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büngtem Boden fanden. Wir befamen aus allen, durch 
bloße Abdampfung ohne weitern Zufas, kryſtalliſirten Zuder 
und machten bei biefer Gelegenheit die unerwartete Beob- 
achtung, daß dieſer Saft bei Zufas von Kalf, wie der Rohr: 
zuder bei der Raffination behandelt, eine große Menge Am: 
moniaf entwidelte. In der Borausfegung, daß durch bie 
Bosheit eines Menſchen Urin in die an den Bäumen auf- 
geftellten Gefäße zum Auffammeln des Saftes gekommen 
wäre, wurden fie mit großer Aufmerffamfeit überwacht, al: 
fein auch in diefem Safte fand ſich wieder eine reichliche 
Menge Ammoniak in der Form eines neutralen Salzes vor, 
denn der Saft war vollfommen farblos und befaß feine Wir- 
fung auf Pflanzenfarben. 

Diefelbe Beobahtung wurde am Birkenfaft gemacht, 
welcher, zwei Stunden von jeder menſchlichen Wohnung ent- 
fernt, von Bäumen aus dem Walde gewonnen war; ber 
mit Kalf geflärte Saft abgedampft, entwidelte reichlich Am— 
moniaf, 

Das Thränenwafler der Weinrebe hinterläßt, mit einigen 
Tropfen Salzfäure abgedampft, eine farblofe gummiähnliche 
zerflieglihe Maffe, welche durch Zufag von Kalk reichlich 
Ammoniak entwidelt. 

In den Rübenzucderfabrifen werden Taufende von Eubic- 
fußen Saft täglih mit Kalk geflärt, von allem Kleber und 
vegetabiliihem Eiweiß befreit, zur Kryftallifation abgebampft. 
Jedermann, welder in eine ſolche Fabrif eintritt, wird von 
der aufßerorbentlih großen Menge Ammoniak überrafcht, 
was fi mit den Waſſerdämpfen verflüchtigt und in ber 
Luft verbreitet. Aud) diefes Ammoniak ift darin in der Form 
eines Ammoniaffalzes zugegen, denn der neutrale Saft ver: 
hält fih wie ihre Auflöfungen im Waſſer; er nimmt wie 
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diefe beim Verdampfen eine faure Reaction an, indem fich 
das neutrale Salz durch Ammoniafverluft in faures verwan- 
beit. Die freie Säure, die hierbei entfteht, ift, wie man 
weiß, eine Quelle von Berluft an Rohrzucker für die Rü— 
benzuderfabrifanten, da durch fie ein Theil des Nohrzuders 
in nicht Fryftallifirbaren Traubenzuder und Syrup übergeht. 
Die in den Apotbefen durch Deftillation über Blüthen, 
Kräutern und Wurzeln enthaltenen Waffer, alle Ertracte 
von Pflanzen enthalten Ammoniaf. Der unreife, einer 
burchfichtigen Gallerte äbnlihe Kern der Mandeln und Pfir 
fihe entwicelt beim Zufag von Alfalien reihlid Ammoniaf. 
(Robiquet.) Der Saft friiher Tabafshlätter enthält 
Ammoniakfalze. Wurzeln (Runfelrüben), Stämme (Ahorn), 
alle Blüthen, die Früchte im unreifen Zuftande, überall fin- 
bet fih Ammoniaf. 

In dem Ahornfafte, dem Birfenfafte, ift neben Zuder 
ber fticftoffreichfte unter allen Körpern das Ammoniak, es 
find darin alle Bedingungen der Bildung der ftidftoffhalti= 
gen und ftickftofffreien Beftandtheile der Triebe, Sproffen 
und Blätter enthalten. Mit ihrer Entwidelung vermindert 
fih die Menge des Saftes, mit ihrer Ausbildung giebt ber 
Daum feinen Saft mehr. Den entfcheidendften Beweis, daß 
ed das Ammoniaf ift, was den VBegetabilien den Stickſtoff 
liefert, giebt die animalifhe Düngung in der Gultur ber 
Futtergewächfe und Gerealien. 

Der Gehalt an Kleber ift in dem Weizen, in dem Rog- 
gen, der Gerfte äußerft verfhieden, ihre Körner, auch in 
dem ausgebildeiftien Zuftande, find ungleich reich an dieſem 
ftidftoffhaltigen Beftandtheil. In Franfreih fand Prouft 
12,5 p. c., in Baiern Bogel 24; nad) Davy enthält ber 
Winterweizen 19, der Sommerweizen 24 p.c., der Sici— 
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lianiſche 21, der aus der Berberei 19 p. c., das Mehl aus 
Elfaffer Weizen enthält nah Bouffingault 17,3, aus 
Weizen, der im Jardin des plantes gezogen ward, 26,7, der 
Winterweizen enthält 33,3 p.c. (Bouffingault) Kleber. 
Diefen jo großen Abweichungen muß eine Urfache unterliegen, 
und wir finden biefe Urſache in der Cultur. ine Vermeh— 
rung des animalifchen Düngers hat nicht allein eine Bermeh- 
rung der Anzahl der Samen zur Folge, fie übt auch einen 
nicht minder bemerfenswerthen Einfluß anf die Vergrößerung 
des Glutengehaltes. 


Die Wirfung des animalifhen Düngers ift, wie fpäter 
gezeigt werben foll, fehr zufammengefest, in Beziehung auf 
feinen Stidftoffgebalt wirft er aber nur durch Ammoniaf- 
bildung; während 100 Weizen, mit dem am Ammoniaf ärm- 
ften Kuhmiſt gedüngt, nur 11,95 p.c. Kleber und 62,34 
Amylon enthielten, gab der mit Menſchenharn gedüngte Bo- 
den das Marimum an Kleber, nämlid 35,1 p.c. in 100 
TH. Weizen, alfo nahe die dreifache Menge (Hermbftädt). 
In gefaultem Menſchenharn iſt aber der Stickſtoff als koh— 
lenſaures, phosphorſaures, ſalzſaures Ammoniak, und in 
keiner andern Form, als in der Form eines Ammoniakſalzes 
enthalten. 


»In Flandern wird der gefaulte Urin mit dem größten 
Erfolge als Dünger verwendet. In der Fäulniß des Urins 
erzeugen ſich im Ueberfluß, man kann ſagen, ausſchließlich 
nur Ammoniakſalze, denn unter dem Einfluß der Wärme 
und Feuchtigkeit verwandelt ſich der Harnſtoff, welcher in 
dem Urin vorwaltet, in kohlenſaures Ammoniak. An der 
Peruaniſchen Küſte wird der Boden, der an und für ſich im 
höchſten Grade unfruchtbar iſt, vermittelſt eines Düngers, 
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des Guano*), fruchtbar gemacht, den man auf mehreren 
Snfelhen des Sübdmeeres fammelt. In einem Boden, ber 
einzig und allein nur aus Sand und Thon befteht, gemügt 
es, dem Boden nur eine Ffleine Quantität Guano beizumi- 
fchen, um darauf die reichften Ernten von Mais zu erhalten. 
Der Boden enthält außer Guano nit das geringfte einer 
andern organischen Materie, und diefer Dünger enthält weis 
ter nichts, als barnfaures, phosphorſaures, oral: 
faures, fohlenfaures Ammoniak und einige Erbfalze. 
(Boussingault, Ann. de chim. et de phys. LXV. p. 319.) 

Das Ammoniak in feinen Salzen hat alfo diefen Pflan- 
zen den Stidftoff geliefert. Was man in dem Getreide aber 
Kleber nennt, heißt in dem Traubenfafte, in den Pflanzen: 
fäften vegetabilifhes Eiweiß, in den Samenlappen ber 
Leguminofen vegetabilifhes Gafein; obwohl dem Na— 
men und dem Berhalten nad verjchieden, find doch dieſe 
Körper in ihrer Zufammenfegung identiich. 

Das Ammoniak ift ed, was dem Hauptbeftandbtheil ber 
Pflanzen, dem vegetabilifhen Eiweiß, den Stidftoff Liefert. In 
feiner andern Form als in der Form von Ammoniak bietet fi 
den wildwachſenden Pflanzen affimilirbarer -Stidftoff dar, es 
ift das Ammoniaf, was ſich im Tabak, der Sonnenblume, 
bem Chenopodium, dem Borago officinalis in Salpeterfäure 
verwandelt, wenn fie auf völlig falpeterlofem Boden wach— 
fen; falpeterfaure Salze find in ihnen Bedingungen ihrer 
Eriftenz; fie entwideln nur dann bie üppigfte Begetation, 
wenn ihnen Sonnenliht und Ammoniak im Weberfluß bar: 


*) Der Guano ftammt auf diefen Inſeln von zahllofen MWaffervögeln, 
welche fie zur Zeit der Brut bewohnen; es find die verfaulten Greres 
mente berfelben, welche den Boden mit einer mehrere Fuß hohen 
Schicht bedecken. 
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geboten wird; Sonnenlicht, was in ihren Blättern und 
Stengeln die Ausscheidung von freiem Sauerftoff bewirkt, 
Ammoniaf, durch deffen Verbindung mit dem Sauerftoff un- 
ter allen Umftänden Salpeterfäure gebildet wird, 

Der Urin des Menfchen und der fleifchfrefienden Thiere 
enthält die größte Menge Stidftoff; theils in der Form von 
phosphorfauren Salzen, theild in der Form von Harnftoff; 
der leßtere verwandelt ſich durch Fäulniß in doppelt fohlen- 
faures Ammoniaf, d. h. er nimmt die Form des Salzes an, 
was wir im Negenwafler finden. 

Der Urin des Menſchen ift das Fräftigfte Düngmittel 
für alle an Stidftoff reihen Begetabilien; der Urin des 
Hornviehs, der Schafe, der Pferde ift minder reih an Stick— 
ftoff, aber immer noch unendlicdy reicher als die Ereremente 
dieſer Thiere. 

Der Urin der grasfreffenden Thiere enthält neben Ham- 
ftoff Hippurfäure, die fih duch die Fäulniß in Ammos 
niaf und Benzoefäure zerfegt; wir finden das Ammoniaf 
berfelben als Kleber, und die Benzvefäure in dem Anthoxan- 
thum odoratum als Benzoefäure wieder. 

Bergleihen wir den Stidftoffgehalt der Ereremente von 
Thieren und Menfchen mit einander, fo verfchwindet ber 
Stidftoffgehalt der feften, wenn wir ihn mit dem Gehalt an 
Stidftoff in den flüffigen vergleichen; dies fann der Natur 
der Sade nach nicht anders fein. 

Die Nahrungsmittel, welche Thiere und Menfchen zu fich 
nehmen, unterhalten nur infofern dag Leben, die Affimila- 
tion, als fie dem Organismus die Elemente darbieten, die er 
zu feiner eigenen Reproduction bedarf; das Getreide, die fri- 
fhen und trodnen Gräfer und Pflanzen enthalten ohne Aus— 
nahme ftidftoffreihe Beftandtheile. 
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Das Gewicht des Futters und der Speife, welde das 
Thier zu feiner Ernährung zu fih nimmt, vermindert ſich 
in dem nämlichen Verhältniß, als dieſes Futter, Die Speife, 
reich, fie nimmt in demfelben Verhältniß zu, als das Futter 
arm ift an diefen ſtickſtoffhaltigen Beftandtheilen. Man fann 
dur Fütterung mit Kartoffeln allein ein Pferd am Leben 
erhalten, aber diefes Leben ift ein langſames VBerhungern, es 
wächſt ihm weder Maffe noch Kraft zu, es unterliegt einer 
jeden Anftrengung. Die Quantitäten von Reis, welche der 
Indier bei feiner Mahlzeit zu fih nimmt, fegen den Euro- 
päer in Erftaunen, aber der Reis ift die an Stidftoff ärmſte 
unter allen Getreidearten. 


Es ift Far, daß der Stidftoff der Pflanzen und Sa— 
men, welche Thieren zur Nahrung dienen, zur Affimilation 
verwendet wird; bie feften Ereremente diefer Thiere müffen, 
wenn fie verbaut find, nach ihrem Durchgang durch die Ein- 
geweide ihres Stidftoffs beraubt fein, fie können nur infofern 
Stiftoff noch enthalten, als ihnen Secretionen der Galle 
und ingeweide beigemifcht find. Sie müffen unter allen 
Umftänden weniger Stidftoff enthalten, als die Speifen, als 
das Futter. 


Man fann e8 demnach als gewiß betrachten, daß, wenn 
die feften Excremente eine wohlthätige Wirfung auf die Ve— 
getation ausüben, fie nicht abhängig fein fann von ihrem 
Stidftoffgehalt. 

Unendblih wichtiger ald Duellen des Stidftoffs für bie 
Pflanzen erfcheinen in biefer Beziehung die flüffigen Excre— 
mente der Thiere, denn fie enthalten in den meiften Fällen 
eine dem GStidftoffgehalt der Nahrung gleiche, oder nahe 
gleihe Menge Stidftoff. 


Der Urfprung und die Affimilation des Stickſtoffs. 65 


Um die Wichtigfeit der flüffigen Ercremente einzufeben, 
ift es nöthig, auf ihren Urſprung zurüczugeben. 

Die gewöhnlichften Beobachtungen zeigen, daß das Ge— 
wicht eines gefunden erwachſenen Menfchen oder Thieres 
von einem Tage zum andern nicht bemerflih zu= oder ab- 
nimmt, Nur in der Jugend und im Mäftungsproceß findet 
eine Zunahme Statt, die aber im Alter dur eine allmälige 
Abnahme fi ausgleicht. 

Der Stidftoffgehalt des Körpers ift alfo in 24 Stunden 
fo wenig, wie der Gehalt an anderen Materien, vergrößert 
worden, obwohl diefer Menfh oder das Thier in feiner 
Nahrung eine fehr beträchtliche Menge Stidftoff in fih auf: 
genommen hat. Es ift demnach gewiß, daß im erwachfenen 
Thiere, in freiem ungebinderten Zuftande der Bewegung 
und Arbeit, eine der in der Nahrung enthaltenen gleiche 
Menge Stidftoff wieder ausgetreten ift, denn wie bemerft, 
fein Stidftoffgehalt nimmt durch die Nahrung kaum merf- 
lich oder in einem viel kleinern Verhältniſſe zu. 

Es ift ebenfo befannt, daß bei Enthaltung aller Speife 
das Gewicht des Körpers abnimmt, daß bei Perfonen, wel: 
che den Hungertod fterben, fih Die Gewichtsabnahme auf 
alle Beftandtheile des Körpers bis auf Haut und Knochen 
erftredt. Wo ift nun, fann man fragen, der Stidftoff der 
Organe, der verfchwundenen Muskeln hingefommen? 

Man bemerkt leicht, denn die Abmagerung beweiſ't es, 
dag im gefunden Zuftande in jedem Lebensmomente eines 
Thieres ein Theil der lebendigen Körperfubftanz feinen Zu— 
fand des Lebens verliert, daß fie die Form von Teblofen 
Berbindungen annimmt, weldhe mehr oder weniger verändert 
durch die Seeretiongorgane, dieſe find die Haut, Lunge und 


Harnblafe, abgefhieden werben. 
5 
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Die tägliche Abnahme wird ausgeglichen durch die Speife. 
Die fticftoffhaltigen Beftandtheile der Nahrung verwandeln 
fih in Blut. Das Blut dient zur Ernährung, zur Wieder: 
herftellung des urfprünglichen Zuſtandes. Das Gleid- 
bleiben des Gewichts fest voraus, daß eine dem 
Stidftoffgehalte der Speise gleihe Menge Stid- 
off in einer andern Form ausgetreten iſt. Durd 
die Haut und Lunge treten Koblen- und Waflerftoffverbin- 
dungen, durch die Harnblafe tritt der Stidftoff der umge- 
festen Drgane aus. 

Nimmt der Körper am Gewichte zu, fo tritt im Harn 
ein kleineres Berhältniß; bei Abnahme an Gewidt, ein grö- 
heres Berhältnig an Stidftoffverbindungen aus. 

Man kann alfo annehmen, daß wir im Urin der Men- 
ſchen und Thiere bei weitem den größten Theil des Stidftoffe 
wieder gewinnen fünnen, den bie Pflanzen, welche zu ihrer 
Nahrung dienten, aus der Atmofphäre empfingen. 

Es ift flar, daß wir bei Vermeidung alles Berluftes in 
dem Dünger, welder aus einem Gemenge von feften und 
flüffigen Ererementen befteht, eine dem Stidftoffgehalt der auf 
dem Ader gewachſenen Pflanzen nabe gleihe Menge Stick— 
ftoff zurüdbringen fönnen; in allen Fällen fügen wir dem 
Ammoniak, was die Atmofphäre liefert, durch den Dünger 
eine gewiffe Duantität mehr hinzu, und die eigentlich wiſſen— 
Schaftlihe Aufgabe für den Defonomen befchränft fi mithin 
darauf, das fticjtoffhaltige Nahrungsmittel der Pflanzen, 
welches die Erceremente der Menfchen und Thiere durch ihre 
Fäulniß erzeugen, für feine Pflanzen zu verwenden. 
Wenn er es nicht in der geeigneten Form auf feine 
Aecker bringen würde, fo ift fein GStidftoffgehalt für 
ihn zum großen Theil verloren. in unbenugter Hau— 
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fen Dünger würde ihm durch feinen Ammoniafgehalt nicht 
mehr als feinen Nachbarn zu Gute fommen; nad einigen 
Jahren würde er an feinem Plage die fohlenbaltigen Weber: 
refte der verweſenden Pflanzentheile, aber in ihnen feinen 
Stidftoff mehr wiederfinden. Aller Stidftoff würde daraus 
in Form von fohlenfaurem Ammoniaf entwichen fein. Die 
Dberflähe von Germanien befchreibt Tacitus als von einem 
undurchdringlichen Walde bedeckt; von allen Beftandtheilen 
diefes Waldes ift feine Spur mehr vorhanden, der Kohlenftoff 
und Stidftoff, die fih als Humus, als Ammoniaf im Boden 
befanden, fie find in Luftform in die Atmofphäre zurüdgefehrt. 

Geber faulende thierifche Körper ift eine Duelle von Am- 
moniaf und Kohlenfäure, welche fo lange dauert, als nod 
Stieftoff darin vorhanden ift; in jedem Stadium feiner Ber: 
weſung oder Fäulniß entwideln die faulenden Thierftoffe, 
mit Kalilauge befeuchtet, Ammoniaf, was an dem Gerude 
und durch die dien weißen Dämpfe bemerkbar wird, wenn 
man einen mit Säure benegten feften Gegenftand in ihre 
Nähe bringt; diefes Ammoniak wird von dem Boden theils 
in Waffer gelöft, theils in Form von Gas aufgenommen 
und eingefaugt, und mit ihm findet bie Pflanze eine grö- 
fere Menge des ihr unentbehrlihen Stidftoffs vor, als bie 
Atmosphäre ihr liefert*). 


*), Im Oetober 1808 füllte ih (H. Davy) eine weite Retorte mit heiß 
gährendem Miſte an, der zum großen Theil aus Streu und Grere- 
menten von Hornvieh beftand; ich verband fie mit einer Vorlage, 
welche mit einem Apparate in Verbindung ftand, der die Auffamm- 
lung ver fich entwicelnden Gafe geitattete. 

Die Borlage wurde inwendig fehr bald mit Waſſertropfen be: 
fchlagen und in drei Tagen wurden 21 Gubiczoll Kohlenfäure erhal- 
ten. Die Flüfjigfeit in der Vorlage wog Unze; fie enthielt efjig- 
faures und fohlenfaures Ammoniaf. 

Ich leitete nun die Mündung einer zweiten Retorte, die mit ähn: 
5% 
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Aber es ift weit weniger die Menge von Ammoniaf, 
was tbierifche Ereremente den Pflanzen zuführen, als die 
Form, in welder es gefchieht, welche ihren fo auffallenden 
Einfluß auf die Fruchtbarkeit des Bodens bedingt. 

Die wildwachfenden Pflanzen erbalten durd die Atmo- 
fpbäre in den meiften Fällen mehr Stidftoff in der Form 
von Ammoniaf, als fie zu ihrer Entwidelung bedürfen, denn 
das Waffer, was durd die Blüthen und Blätter verbunftet, 
gebt in ftinfende Fäulniß über, eine Eigenſchaft, welde nur 
ftidftoffhaltigen Materien zufommt. 

Die Gulturpflanzen empfangen von der Atmofphäre die 
nämlihe Duantität Stidftoff, wie die wildwachſenden, wie 
die Bäume und Sträuder; er ift vollfommen ausreichend 
für alle Zwede der Feldwirtbichaft; fie unterfcheibet ſich da— 
durch wefentlid von der Forftwirtbichaft, daß ihre Haupt— 
aufgabe, ihr wichtigfter Zwed in der Protuction von Blut— 
beftandtheilen bejtebt zu deren Erzeugung, außer dem Am— 
moniaf, noch gewiffe andere Bedingungen gehören, während 
der Zweck der Forſtwiſſenſchaft fih bauptfählih nur auf die 
Production von Kohlenftoff befchränft. 

Diefen beiden Zweden find alle Mittel der Cultur unter- 
georbnet. Bon dem fohlenfauren Ammoniaf, was das Re— 
genwafler dem Boden zuführt, geht nur ein Theil in die 
Pflanze über, denn mit dem verdampfenden Waffer ver- 
füchtigt fi, jeder Zeit, eine gewiffe Menge davon. Nur 
was der Boden in größerer Tiefe empfängt, was mit dem 


lichem ſehr warmen Dünger gefüllt, unter die Wurzeln von Grass 
pflanzen unter den Rafen am Rande des Gartens, und in weniger 
als einer Woche war eine fehr deutliche Wirkung bemerfbar. An dem 
Plage, der dem Ginfluffe des gährenden Düngers ausgefekt war, 
wuchs das Gras mit weit größerer Ueppigfeit, als in irgend einem 
andern Theile des Gartens. (Agric. Chimistry.) 


—— — 
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Thau unmittelbar den Blättern zugeführt wird, was fie 
aus der Luft mit der Kohlenfäure einfaugen, nur dies Am- 
moniaf wird für bie Affimilation gewonnen werden können. 

Die flüffigen thierifhen Ereremente, der Urin der Menfchen 
und Thiere, mit welchem die erften durchdrungen find, enthalten 
nur einen Fleinen Theil des Ammoniafs in der Form von Sal- 
zen, in einer Form, wo es feine Fähigkeit, fi zu verflüchti- 
gen gänzlich verloren hat. Die größte Menge ift darin in der 
Form von fehr flüchtigem fohlenfauren Ammoniaf enthalten. 

In der Form eines nicht flüchtigen Salzes, den Pflan- 
zen dargeboten, geht auch nicht die Heinfte Menge davon 
den Pflanzen verloren, es wird im Waffer gelöf’t von den 
Wurzelfafern eingefaugt. 

Die fo in die Augen fallende Wirfung des Gypſes 
auf die Entwidelung vieler Pflanzengattungen, die geftei- 
gerte Fruchtbarfeit und Ueppigfeit eines Feldes, das mit 
Gyps betreut it, fie beruht, zum Theil, auf der Firirung 
des Ammoniafs der Atmofphäre, auf der Gewinnung von 
derjenigen Quantität, die auf nicht gegypf'tem Boden mit 
dem Waffer wieder verbunftet wäre *). 





*) Gin Feines Gartenbeet düngte ich mit frifchem Pferdemiſt, der ges 
hörig damit vermifcht wurde, fäte in dieſes Land Erbfen und Bohnen, 
und beftreute darauf die Operflähe mit einer Lage ungebrauntem 
Gyps von der Die einer Linie. Das Beet wurde vor dem Regen 
durch eine Bedachung gefhügt und in trodner Witterung begoffen. 
Die Erbfen und Bohnen gingen alle auf und wuchfen außerordentlich 
ſchnell und üppig. 

Bevor diefer Verfuch angeftellt wurde, unterfuchte ich die dazu be— 
flimmte Erbe und den Gyps, beide zeigten nicht die geringite Spur 
eines Fohlenfauren Salzes in ihrer Miſchung. 

Als ich aber nach drei Wochen den Gyps von der Oberfläche hin- 
wegnahm und unterfuchte, jo fand ich, daß der größte Theil deſſelben 
in Fohlenfauren Kalk umgewandelt war. Die ganze Erde einen hals 
ben Fuß tief brauf’te mit Säuren. 


70 Der Urfprung und die Affimilation des Stidiloffe. 


Das in dem Regenwaffer gelöfte Fohlenfaure Ammoniaf 
zerlegt fih mit dem Gyps auf die nämliche Weife wie in 
den Salmiaffabrifen, es entftebt Tösliches, nicht flüchtiges 
fchwefelfaures Ammoniaf und fohlenfaurer Kalk. Nach und 
nad verfchwindet aller Gyps, aber feine Wirfung hält an, 
fo lange nod eine Spur vorhanden ift. 

Man bat die Wirkung des Gypſes und vieler Salze 
mit der von Gewürzen verglichen, welche die Thätigfeit des 
Magens, der Eingeweide fteigern und den Organismus be: 
fähigen, mebr und fräftiger zu verbauen. 

Eine Pflanze enthält feine Nerven, es ijt feine Sub: 
ftanz denkbar, durch die fie in Rauſch, in Schlaf, in Wahn- 
finn verfegt werden fann; es fann feine Stoffe geben, durch 
welche ein Blatt gereizt wird, eine größere Menge Kohlens 
ftoff aus der Luft fih anzueignen, wenn die anderen Be— 
ftandtheile fehlen, welche die Pflanzen, der Samen, die Wur— 
zel, das Blatt neben dem Kohlenftoff zu ihrer Entwidelung 
bebürfen *). 

Die günftigen Wirfungen von kleinen Duantitäten den 
Speifen der Menfchen beigemifchter Gewürze find unleug- 
bar, aber man giebt ja den Pflanzen das Gewürz allein, 
ohne die Speife hinzuzufügen, die fie verbauen jellen, und 
dennod gedeihen fie mit weit größerer Leppigfeit. 

Man fieht leicht, daß die gewöhnliche Anficht über den 


Ich laugte die Erbe mit faltem Wafler aus, filtrirte die Flüffig: 
feit; fie gab nah dem Abdampfen eine nicht unanfehnliche Menge 
fhwefelfaures Ammoniaf. (Joh. Spabier in Erdmann's Journal für 
technifhe und öfonomifhe Chemie, Jahrgang 1831, 2ter Band. 
©. 89.) 

*) Selbit der weiße Arjenif in geringer Menge angewandt, befigt eine 
wohlthätige Wirfung auf die Vegetation, wie dies fchon lange Lams 
pabius durch Düngung ganzer Felder bewiefen hat. (Schübler.) 
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Einfluß gewiffer Salze auf die Entwidelung der Pflan- 
zen weiter nichts bethätigt, als daß man die Urfache nicht 
fannte. 

Die Wirkung der Kalkfalze ift eine Firirung des Stick— 
toffs, ein Feftbalten von Ammoniaf in dem Boden, was die 
Pflanzen nicht entbehren können. 

Um fi eine beftimmte Vorftellung von der Wirkfamfeit 
des Gypſes in diefer befonderen Beziehung zu machen, wird 
die Bemerfung genügen, daß 100 Pf. gebrannter Gyps fo 
viel Ammoniak in dem Boden firiren, als 6250 Pfd. reiner 
Prerdeharn*) demfelben in der Vorausſetzung zuführen fün- 
nen, daß der Stidftoff der Hippurfäure und der des Harn— 
ftoffs in der Form von fohlenfaurem Ammoniak ohne den 
geringften Berluft von der Pflanze aufgenommen würden. 

Wenn wir ung denfen, daß von 40 Pfd. auf der Ober: 
flähe eines Aders ausgeftreuten Gypſes der zehnte Theil 
in der Form von fchwefelfaurem Ammoniaf von den Pflan— 
zen aufgenommen werde, fo haben wir damit diefen Pflan- 
zen den Stidftoff von 100 Pfd. Heu, oder 50 Pfd. Weizen, 
oder 60 Pfd. Klee hinzugeführt. 

Zur Affimilation des gebildeten fchwefelfauren Ammo- 
niaks und zur Zerfegung des Gypſes ift, feiner Schwer: 
Töslichkeit (1 Theil bedarf 400 Theile Waffer) wegen, Waf- 
fer die unentbehrlichfte Bedingung; auf trodnen Feldern und 
Wiefen ift deshalb fein Einfluß nicht bemerkbar, während 
auf diefen tbierifher Dünger, durd die Affimilation des 


*) Der Pferdeharn enthält nah Fourcroy und Bauquelin in 1000 
Theilen: 


Samflof - -»- » 2. 2.0. 7 Theile, 
hippurfaures Natron . .. MW 
Salze und Wafler . . » . 979  » 


1000 Theile. 
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gasförmigen fohlenfauren Ammoniafs, was fih daraus in 
Folge feiner Verweſung entwidelt, feine Wirfung nicht ver- 
fagt. 

Die Zerfegung des Gypſes durch das fohlenfaure Am— 
moniaf geht nicht auf einmal, fondern ſehr allmälig vor 
fih, woraus fih erflärt, warum feine Wirfung mehrere 
Jahre anhält. 

Nicht minder einfach erflärt ſich jest die Düngung der 
Felder mit gebranntem Thon, die Fruchtbarkeit der eifen- 
orydreihen Bodenarten; man bat angenommen, daß ihre 
bis dahin fo unbegreiflihe Wirfung auf einer Anziehung 
von Waffer beruhe, aber die gewöhnliche trodne Adererde 
befigt diefe Eigenfhaft in nicht geringerm Grabe, und wel- 
hen Einfluß fann man zulegt einigen hundert Pfunden 
Waſſer zufchreiben, weldhe in einem Zuftande auf einem 
Ader vertheilt find, wo weder die Wurzel, noch die Blätter 
Nutzen davon ziehen können. 

Eifenoryd und Thonerde zeichnen fih vor allen anderen 
Metallorgden durch die Fähigkeit aus, fih mit Ammoniaf 
zu feften Verbindungen vereinigen zu fünnen. Die Nieder- 
fchläge, die wir durch Ammoniak in Thonerde- und Eifen- 
orydfalzen hervorbringen, find wahre Salze, worin das 
Ammoniaf die Rolle einer Bafe fpielt. 

Dieſe ausgezeichnete Verwandtſchaft zeigt fih noch in 
der merfwürbdigen Fähigkeit, welche alle eiſenoxyd- oder thon- 
erbereihen Mineralien befigen, Ammoniaf aus der Luft an- 
zuziehen und zurüdzuhalten. 

Ein Eriminalfall gab befanntlid Bauquelin die Vers 
anlaffung zur Entdedung, daß alles Eifenoryb eine gewiſſe 
Duantität Ammoniak enthält; fpäter fand Chevalier, 
daß das Ammoniak einen Beftandtheil aller eifenhaltigen 
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Mineralien ausmadht, daß fogar der nicht poröfe Blutſtein 
nahe ein p. c. Ammoniaf enthält, und Bouis entdedte, 
daß der Gerud, den man beim Befeuchten aller tbonreichen 
Mineralien bemerft, zum Theil von ausgehaudhtem Ammo- 
niaf berrührt; eine Menge Gyps- und Thonarten, die Pfei- 
fenerde und andere entwidelten felbft noch nad zwei Ta- 
gen, wenn fie mit kauſtiſchem Kali befeuchtet wurden, fo 
viel Ammoniak, daß darüber gehaltenes und geröthetes Lack— 
muspapier davon blau wurde. 

Eifenorpbhaltiger Boden und gebrannter Thon, beffen 
poröfer Zuftand das Einfaugen von Gas noch mehr begün- 
figt, find alfo wahre Ammoniaffauger, welche es durch 
ihre hemifhe Anziehung vor der Verflüchtigung fhügen; 
fie verhalten fich gerade fo, wie wenn eine Säure auf der 
Oberfläche des Bodens ausgebreitet wäre. Mit jedem Re- 
genguß tritt das eingefaugte Ammoniaf an das Wafler und 
wird in Auflöfung dem Boden zugeführt. 

Eine nicht minder energifhe Wirkung zeigt in biefer 
Beziehung das Kohlenpulver ; ed übertrifft fogar im 
frifh geglübten Zuftande alle befannten Körper in der Fä- 
bigfeit, Ammoniafgas in feinen Poren zu verdichten, ba 1 
Bolumen davon 90 Bolumina Ammoniafgas in feine Po- 
ren aufnimmt, was fih durch bloßes Befeuchten daraus 
wieder entwidelt (Sauffure). 

In diefer Fähigkeit fommt der Kohle das vermwefende 
(Eichenholz) Holz fehr nahe, da es, unter der Luftpumpe 
von allem Waffer befreit, 72 mal fein eigenes Volumen da— 
von verjchludt. 

Wie Teiht und befriedigend erflären ſich nach dieſen 
Thatſachen die Eigenfchaften des Humus (der verwefenden 
Holzfafer). Er ift nicht allein die lange andauernde Quelle 
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von Koblenfäure, fondern er verfiebt auch die Pflanzen mit 
dem zu ihrer Entwidelung unentbehrlichen Stidftoff*). Wir 
finden Stidftoff in allen Flechten, welche auf Bafalten, auf 
Telfen wachen; wir finden, daß unfere Felder mehr Stid- 
ftoff produeiren, als wir ihnen ald Nahrung zuführen; wir 
finden Stidftoff in allen Bodenarten, in Mineralien, die 
fih nie in Berührung mit organifchen Subftanzen befanden. 
Es fann nur die Atmofphäre fein, aus welder fie diefen 
Stidftoff ſchöpfen. 

Wir finden in der Atmofphäre, in dem Negenwaffer, im 
Duellwaffer, in allen Bodenarten diefen Stidftoff in der 
Form von Ammoniak, als Product der Verweſung und 
Fäulniß der ganzen, der gegenwärtigen Generation voran 
gegangenen Thier- und Pflanzenwelt; wir finden, daß bie 
Production der fticftoffreihen Beftandtheile der Pflanzen 
mit der Duantität Ammoniak zunimmt, die wir in dem 
thierifchen Dünger zuführen; und fein Schluß fann wohl 
beffer begründet fein als der, daß das Ammoniak der At- 
mofphäre es ift, welches den Pflanzen ihren Stidftoff lie— 
fert *). 

Kohlenſäure, Ammoniak und Waſſer enthalten in ihren 
Elementen, wie ſich aus dem Vorhergehenden ergiebt, die 
Bedingungen zur Erzeugung aller Thier- und Pflanzenſtoffe 
während ihres Lebens. Kohlenſäure, Ammoniak und Waſſer 
——— mit Zuſatz von etwas Salzſäure im Waſ— 

ferbade ab, jo erhält man einen Rückſtand, der mit Kali Ammoniaf 

entwicelt. Unterwirft man den Humusauszug einer Deftillation mit 

Maffer, füngt das Deftillat in verdünnter Salzjäure auf, fo erhält 

man beim Verdampfen deſſelben Salmiaf. Der Humus enthält mit: 

2 ee Ammoniaf, (Wiegmann und Bolftorf, Preisfhrift, 


**) Ueber deu Antheil, den die Salpeterfäure an der Vegetation nimmt, 
fo wie über den Ursprung des Ammoniafs fiehe Anhang. 
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find die legten Producte des chemifchen Proceffes ihrer Fäul- 
niß und Verweſung. Alle die zabllofen, in ihren Eigen» 
fchaften jo unendlich verfchiedenen Producte der Lebenskraft 
nehmen nad dem Tode die urfprüngliden Formen wieder 
an, aus denen fie gebildet worden find. Der Tod, die völ— 
lige Auflöfung einer untergegangenen Generation, ift bie 
Duelle des Lebens für eine neue. 

Sind die genannten Verbindungen, fann man nun fra— 
gen, die einzigen Bedingungen des Lebens alter Begetabi- 
lien? Diefe Frage muß entſchieden verneint werben. 


Der Urfprung des Schwefels. 


Alle Beftandtheile des Thierförpers, die Musfelfafer, das 
Zellgewebe, die organifche Subftanz der Knoden, Haut und 
Haare u. f. w. bilden fi, wie die Phyfiologie lehrt, aus 
der in allen Theilen des Organismus cireulirenden Flüſſig— 
feit, die man Blut nennt. 

Aus den Beftandtheilen des Blutes entfpringen die Ber 
ftandtheife aller thierifchen Gebilde, fie werden den Thieren 
von den Pflanzen geliefert. Das fleifhfreffende Thier lebt 
und ernährt fi von dem Blute und dem Fleiſche der 
pflanzenfreffenden Thiere; es verzehrt in dieſen die Beftand- 
theife der Pflanzen, von denen bie legteren fich ernährt haben. 

Genaue chemiſche Unterfuhungen haben bdargethan, 
dag die Hauptbeftandtheile des Blutes zwei ſchwefelhaltige 
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Verbindungen find, von denen bie eine mit Albumin, die 
andere mit Fibrin bezeichnet werben. 

Beim Schlagen von frifh gelaffenem Blute mit einer 
Ruthe oder einem Stabe fcheidet fih das Fibrin aus dem 
Blute in der Form von weißen fehr elaftifhen Faden ab, 
beim ruhigen Stehen des Blutes tritt ebenfalls eine Schei- 
dung ein; es gerinnt zu einer Gallerte, die ſich nad und 
nad zufammenzieht, und trennt ſich in eine Flüffigfeit von 
ſchwach gelbliher Farbe, in Blutferum, Blutwaffer, und in 
ein Neswerf von unendlich feinen Fibrinfaden, welche wie 
ein Schwamm den Farbeftoff des Blutes, die fogenannten 
Blutkörperchen, in ſich einfchließen. 

Das Albumin ift vorzüglid in dem Serum enthalten, 
es ertheilt diefer Flüffigfeit das Vermögen, in der Hite zu 
einer weißen, feften, elaftifchen Maffe zu gerinnen, eine Ei- 
genfchaft, die von dem Eiweiß, was ebenfalls hauptſächlich 
aus Albumin befteht, allgemein befannt ift. 

Aus der Circulation genommen, ftellt ſich das Fibrin als 
eine in kaltem Waffer völlig unlöslihe Verbindung dar. 

Das Albumin im Serum und im Eiweiß ift im natür- 
lihen Zuftande im Waffer Töslih und damit in allen Ber: 
hältniſſen mifchbar. 

Al ein von dem Organismus des Tebendigen Thieres 
erzeugter und zur DBlutbildung bienender Stoff muß hier 
noch der Hauptbeftandtheil der Milch, das Caſein, aufgeführt 
werben, bie einzige ftidftoffhaltige Nahrung, melde das junge 
Thier von feiner Mutter empfängt. 

Albumin, Fibrin und Kafein zeichnen fi vor al- 
len anderen Thierbeftandtheilen durch einen conftanten Gehalt 
an Schwefel aus, der darin nicht in der Form eines Oxy— 
bes, von Schwefelfäure oder einem fchmefelfauren Salze 
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enthalten ift. Bon dem Albumin der Vogeleier ift es be- 
fannt, daß es beim Faulen Schwefelwafferftoffgas entwidelt, 
wodurch Silber, überhaupt Metalle, die man damit in Be— 
rührung bringt, gefhwärzt, d. h. an ihrer Oberfläche in 
Schwefelmetalle verwandelt werden. Fibrin und Caſein ent- 
wickeln ebenfalls in dem Proceß der Fäulnig Schwefelmaf- 
ferftoffgag; es läßt fi) bei diefen drei Körpern durch viele 
andere Mittel der Schwefelgehalt darthun. 

Wo fommen nun, fann man fragen, diefe drei Grunbd- 
ftoffe des Thierkörpers ber? daß fie von der Nahrung, daf 
fie von den Pflanzen ſtammen, ift unzweifelhaft, aber in wel- 
her Form, in weldem Zuftande find fie in den Pflanzen 
enthalten ? 

Auch über diefe Fragen haben in ber neueften Zeit die 
Unterfuhungen der Chemifer ein Hares unzweideutiges Licht 
verbreitet. 

Die Pflanzen enthalten nämlih in den Samen oder Wur- 
zeln abgelagert oder im Safte gelöf’t, in fehr verfchiedenen 
und wechjelnden Mengen gewiffe Schwefelverbindungen, in 
denen der Stidftoff als Beftandtpeil niemals fehlt. 

Wir haben zwei diefer Schwefelverbindungen in den Sa— 
men der Getreidearten, den Samenlappen der Leguminofen, 
der Erbfen, Linfen und Bohnen, nie fehlt in dem Safte der 
Pflanzen eine dritte, welche vorzüglid und in reichlichſter 
Menge in den Gemüfepflanzen enthalten ift. 

Die genaue Erforihung der Eigenschaften, fo wie ihrer 
Zufammenfegung hat nun das merkwürdige Reſultat ergeben, 
daß der in dem Safte der Pflanzen gelöſ'te fchwefelhaltige 
Beftandtheil der Pflanzen identifch ift mit dem Albumin im 
Blutferum und Eiweiß, daß der fchwefelhaltige Beftandtheil 
der Gerealien die nämlihen Eigenfhaften und die nämliche 
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Zufammenfegung befigt, wie das Fibrin des Blutes, daß 
zulegt der in den Erbfen, Bohnen und Linfen enthaltene 
Hauptnahrungsitoff ein gleiches Verhalten und eine gleiche 
Zufammenfegung mit dem Gafein der Milch zeigt. 

Diefe fchmefelhaltigen Blutbeftandtheile werben alfo nicht 
von dem Thiere, fondern von den Pflanzen erzeugt; wenn 
fie in der Nahrung des Thieres fehlen, fo fann fein Blut 
gebildet werden; je mehr davon in einem Pflanzenftoffe vors 
handen find, defto nahrhafter, defto geeigneter ift er für die 
Unterhaltung des animalifchen Lebensproceſſes. Wir haben 
ferner in gewiffen Pflanzenfamilien, in den Eruciferen, neben 
den genannten noch befondere ſchwefelhaltige Berbindungen, 
welche weit reicher find an Schwefel, als die in den Pflans 
zen enthaltenen Blutbeftandtheife. 

Beſonders ausgezeichnet in biefer Hinficht ift der ſchwarze 
Senfſamen, der Meerrettig, der Lauch, die Zwiebeln, das 
Löffelfraut. Aus allen diefen Pflanzen erhält man durch 
Deftillation mit Waffer flüchtige Dele, die fih durd ihren 
ſtechenden und durchdringenden Geruch von allen nicht ſchwe— 
felhaltigen organischen Verbindungen unterfcheiden. 

Da nun fchwefelhaltige Verbindungen in feiner Pflanze, 
in feinem Samen fehlen, und die Culturpflanzen, welche zur 
Nahrung der Menfhen und Thiere dienen, ganz beſonders 
reich an diefen Beftandtheilen find, fo ergiebt fih von felbft, 
daß zur Entwidelung einer Pflanze, eine Schwefelverbindung 
unentbehrlich ift, welche diefen Verbindungen den Schwefel 
liefert. 

Es ift far, daß wenn es der Pflanze, alle anderen Bebin- 
gungen des Wachsthums als gegeben vorausgefest, an ber 
geeigneten Schwefelverbindung gänzlich fehlt, daß ſich diefe 
fchwefelhaltigen Beftandtheile nun nicht, oder nur eine 
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der dargebotenen Schwefelverbindung entiprehende Menge 
derjelben, werden erzeugen fünnen. Außer fleinen faum nad)- 
weisbaren Spuren von Schwefelwafferftoff fann die Luft 
feine Schwefelverbindung enthalten; cs fann demnach nur 
der Boden fein, welder den zum Gedeihen der Pflanze 
nothiwendigen Schwefel liefert; außer Durch die Wurzeln fens 
nen wir feine andere Form, durch welche die Aufnahme 
des Schwefeld vermittelt wird. 

In Beziehung auf die Form, in welcher Schwefelverbin- 
dungen im Boden vorfommen, geben ung die Analyfen von 
zahllofen Mineralquellen einen jehr befriedigenden Aufichluß. 
Alle diefe Waſſer ftammen von der Erdoberfläche, es ift Re— 
genwafler, was in Gebirgen fallend durch die Erbe fidert 
und ſich aller Töslihen Materien, denen es auf feinem Wege 
begegnet, bemädhtigt, fie löſen fih darin auf und ertheilen 
ihm Eigenschaften, welde das reine Waffer nicht befist. 

Unter den in dem Duell» und Brunnenwaffer gelöſ'ten 
Materien finden fih als fehr jelten fehlende Beftandtheile 
ſchwefelſaure Salze; die durch Auslaugen von fruchtbarer 
Garten» und Adererbe erhaltene Flüffigfeit enthält ftets bes 
ftimmt nachweisbare Mengen von diefen Salzen. 

Wir können demnach über den Urfprung des Schmwefels 
in den Pflanzen faum zweifelhaft fein; jo weit unfere Kennt- 
niß reiht, ftammt der Schwefel von jchwefeljauren Salzen, 
melde, im Wafjer gelöf't, durch die Wurzeln von der Pflanze 
aus dem Boden aufgenommen werben. 

Bon einem andern, man fann fagen, nie fehlenden Be- 
ftandtheil der Duellwaffer, vom fauren foblenfauren Kalf 
rührt es ber, daß wir fo ſelten Ammoniafialze, namentlich 
ichwefelfaures Ammoniaf, in den Mineralquellen finden, weil 
bei den Proceffen der Analyfe, beim Verdampfen des Waflers, 
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das vorhandene Ammoniaffalz durch den Fohlenfauren Kalf 
eine Zerlegung erfährt, in deffen Folge das Ammoniaf ver- 
flüchtigt wird. 

Die nad unferer Borftellung für die Affimilation geeig- 
netſte Schwefelverbindung ift unftreitig das fchwefelfaure 
Ammoniaf. Diefes Salz enthält zwei Elemente, welde für 
das Leben der Pflanze gleich nothwendig find, nämlich Schwe- 
fel und Stidftoff; beide find Beftandtheile des Pflanzen: 
Albuming, » Fibrins und -Gafeins, und was noch bemerfengwer- 
ther ift, das fehmefelfaure Ammoniak kann den Elementen 
nad) als eine Verbindung von Waffer mit gleihen Aequi— 
valenten Schwefel und Stidftoff angefehen werden, in ber 
Art alfo, daß dur eine bloße Trennung oder Ausſcheidung 
ber Elemente von Waffer, Schwefel und Stidftoff in einen 
Beftandtheil der lebendigen Pflanze überzugeben vermögen. 


Auf ein Aequivalent Schwefel enthalten die ſchwefelhal— 
tigen Beftandtheile der Pflanzen nahe an 25 Aequivalente 
Stikftoff; es ift Far, daß den Organen der Pflanze weit 
mehr Ammoniaf, als in dem fchwefelfauren Ammoniaf vor- 
handen ift, dargeboten werden muß, wenn aller Schwefel des 
Ammoniaffalzes übergehen ſoll in einen Beftandtheil der 
organiſchen Schwefelverbindung. 


Es findet hierbei ein ganz ähnliches Verhältniß Statt, wie 
in der Affimilation des Koblenftoffs und Stidftoffs, der den 
Pflanzen als Fohlenfaures Ammoniaf zugeführt wurde, zu 
dem Tegtern (angenommen, es enthielte zwei Nequivalente 
Koblenftof auf 1 Aeq. Stidftof), muß nothwendig der 
Koblenftoff von 6 Hequivalenten Kohlenfäure gleichzeitig hin— 
‚zugezogen werden und in Verbindung mit dem einen Nequivalent 
Stidftoff treten, wenn einer der ftidftoffhaltigen Hauptbeftand- 
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theile der Pflanzen gebildet werben foll, denn dieſe enthalten 
auf 1 Aeq. Stidftoff 8 Aeq. Kohlenftoff. 

Der Uebergang des Schwefels eines fchwefelfauren Sal 
zes zu einem Beftandtbeil eines Pflanzenftoffs fest noth— 
wendig voraus, daß die Schwefelläure dur die nämlichen 
Urfahen, melde die Zerfegung der Koblenfäure in ber 
Pflanze bewirken, zerlegt wird in Sauerftoff, der ſich ab— 
ſcheidet und in Schwefel, der in Verbindung tritt. Denfen 
wir ung die Schwefelfäure zugeführt in ber Form von 
fchwefelfaurem Kali oder Natron, jo werben dieſe Ba— 
fen nad) der Zerlegung der Schwefelfäure in Freiheit gefegt 
werben. 

Wir finden nun, daß dieſe Baſen Beftandtheile aller 
Cultur⸗ und der meiften wildwachſenden Pflanzen ausmachen, 
wir finden fie darin entweder mit organifchen Säuren oder 
was noch bemerfenswerther ift, mit den fchwefelhaltigen Be- 
ftandtheilen der Pflanzen felbft verbunden. 

Das vegetabilifhe Caſein in den Samenlappen der Le— 
guminofen ift für fih nicht im Waffer löslich, in dem Zu- 
ftande aber, in welchem es in den Pflanzen enthalten ift, 
Löft es fich leicht im Waffer. Diefe Löglichfeit verdankt es 
einem Gehalte von Kali und Natron. 

Sp findet fi denn das Albumin in den Pflanzenfäften 
ftetö mit Natron oder Kali vereinigt, und wir müffen ung 
denfen, daß der im Waffer nicht lösliche Beſtandtheil ber 
Gerealien, das Pflanzenfibrin urfprünglic ebenfalls Täglich 
war und durch Vermittelung eines Alfali’s in die Samen 
gelangte. 

Das Natron und Kali der fehmefelfauren Alfalien, welche 
den fchwefelhaltigen Beftandtheilen ber Pflanzen den Schwe- 
fel Tieferten, bleiben alfo entweder in Verbindung mit dieſen 
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Stoffen, oder fie geben eine neue Verbindung ein, oder fie 
fehren in den Boden zurüd, 

Das am meiften verbreitete fchwefelfaure Salz ift aber 
Gyps (fhmefelfaurer Kalf), er kann feiner Löslichfeit wegen 
entweder direct in die Pflanze übergeben oder durch das koh— 
lenfaure Ammoniaf des Regenwaſſers zerfegt, in der Form 
von fchmefelfaurem Ammoniaf. 

Eine Auflöfung von Gyps, welche Kochſalz oder Chlor— 
falium enthält, fo wie das Seewaffer und die meiften Duell: 
waffer, fann angeſehen werden als eine Mifchung eines fchme- 
felfauren Alkali's mit Chlorcalcium. 

Es ift Far, dag wenn wir einer Pflanze Gyps und Koch— 
falz gleichzeitig zuführen, fo wird fie ſich gegen dieſe Auflö- 
fung genau fo verhalten, wie wenn wir ihr fchmwefelfaures 
Natron und Chlorealeium zugeführt hätten. Für bie Bil- 
bung ihrer fchmefelhaltigen Beftandtheife wird ber Schmefel 
und das Alfali des fchmwefelfauren Salzes in ihrem Orga— 
nismus zurüdbleiben; Chlor und Calcium werden durch bie 
Wurzeln wieder austreten. 

In den Seepflanzen gebt, wie wir mit Beftimmtheit mwif- 
fen, diefe Zerfegungsweife vor fih; das Natron oder Kali 
ftammt vom Kochſalz oder Chlorfalium ber, welches in Ge- 
genwart des fchwefelfauren Kalfs oder der Bittererde eine 
Zerlegung erfährt. Daffelbe muß für die Getreidearten und alle 
Pflanzen, welche feinen Kalf enthalten, angenommen werben, 
denen der Schwefel in der Form von Gyps zugeführt wor- 
den ift und der Nuten des Kochfalzes für manche Pflanzen 
gattungen findet hierin feine Erflärung. 


— 
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Die anorganiſchen Beſtandtheile der 
Begetabilien*). 


Kohlenfäure, Ammoniaf und Waſſer können von feiner 
Pflanze entbehrt werben, eben weil fie die Elemente enthal- 
ten, woraus ihre Drgane befteben; aber zur Ausbildung ge- 
wiſſer Organe zu befonderen Berrihtungen, eigenthümlich 
für jede Pflanzenfamilie, gehören nod andere Materien, 
welche der Pflanze durch die anorganifhe Natur dargeboten 
werben. 

Wir finden diefe Materien, wiewohl in verändertem Zu- 
ftand, in der Aſche der Pflanzen wieder. 

Bon diefen anorganifhen Beftandtheilen find viele ver- 
änderlich, je nah dem Boden, auf dem die Pflanzen wach— 
fen; allein eine gewiffe Anzahl davon ift für ihre Entwide- 
fung unentbehrlich. 


*) Verſchiedene Schriftfteller haben angenommen, daß die mineralifchen 
Subjtanzen, welche man in den Begetabilien findet, darin nur zufällig 
und durchaus nicht zu ihrer Griftenz nothwendig feien, weil fie felbige 
nur in äußerft geringer Menge enthielten. Diefe Meinung, vielleicht wahr 
in Hinſicht auf die Stoffe, melde nicht immer in der nämlihen Pflanze 
gefunden werben, ift indeß nicht für die bewieſen, welche conftant darin 
vorfommen; ihre geringe Menge ift Fein Zeichen ihrer Unnützlichkeit. 
Die in einem Thiere enthaltene Menge phosphorfaurer Kalkerde macht 
noch nicht den fünften Theil feines Gewichtes aus, Niemand zweifelt 
indeffen, daß diefes Salz für den Bau feiner Knochen nicht wefentlich 
fei. Ich habe diefes Salz in den Aſchen aller Pflanzen, die ich un; 
terfuchte, gefunden, und wir haben feinen Grund zu behaupten, daß fie 
ohne daffelbe eriftiren Fönnen (De Saussure, p. 241). 
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Die Wurzel einer Pflanze in der Erde verhält fi zu 
allen gelöf'tten Stoffen wie ein Schwamm, der das Flüffige 
und Alles, was darin ift, ohne Auswahl einfaugt. Die der 
Pflanze in diefer Weife zugeführten Stoffe werben in grö- 
erer oder geringerer Menge zurüdbehalten oder wieder 
ausgefchieden, je nachdem fie zur Ajfimilation verwendet 
werden oder ſich nicht dafür eignen. 

In den Samen aller Grasarten, der Erbfen, Bohnen, 
Linfen fehlen aber 3. B. niemals phosphorfaure Alfalien 
und Erden; aus dem Weizenmehl gehen fie in das Brot, 
die Salze der Gerfte geben in das Bier über. Die 
Kleie des Mehls enthält eine große Menge phosphor- 
faures Bittererde- Ammoniak, und es ift diefes Salz, aus 
dem im frpftallifirten Zuftande die oft mehrere Pfunde 
fhmweren Steine in dem Blinddarm der Müllerpferbe gebil- 
det werben, welches fih aus dem Bier in Geftalt eines 
weißen Niederfchlags abfest, wern man es mit Ammoniak 
vermifcht. 

Die meiften, man fann fagen, alle Pflanzen enthalten 
organifhe Säuren von der mannigfaltigften Zufammenfetung 
und Eigenfhaften; alle diefe Säuren find an Bafen gebun- 
den, an Kali, Natron, Kalf oder Bittererde, nur wenige 
Pflanzen enthalten freie organifhe Säuren; dieſe Bafen 
find es offenbar, welche durch ihr Vorhandenfein die Ent- 
ftehung diefer Säuren vermitteln; mit dem Verſchwinden ber 
Säure bei dem Reifen der Früchte, der Weintrauben 3. B., 
nimmt der Kaligehalt des Saftes ab. 

In denjenigen Theilen der Pflanzen, in denen die Af- 
fimilation am ftärfften ift, wie in dem Holzförper, finden 
fi) diefe Beftandtheife in der geringften Menge, ihr Gehalt 
ift am größten in ben Organen, welde bie Affimilation 
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vermitteln; in den Blättern findet fih mehr Kali, mehr 
Aſche, als in den Zweigen, dieſe find reicher daran, ale 
der Stamm (Sauffure). Bor ber Blüthe enthält das 
Kartoffelfraut mehr Kali, als nad derfelben (Mollerat). 

In den verfchiedenen Pflanzenfamilien finden wir bie 
verfehiedenften Säuren; Niemand fann nur entfernt die An- 
fiht hegen, daß ihre Gegenwart, daß ihre Eigenthümlichkeit 
ein Spiel des Zufalls fei. Die Fumarfäure, die Dralfäure 
in den Flechten, die Chinafäure in den NRubiaceen, die Roc: 
cellfäure in der Roccella tinctoria, die Weinfäure in den 
Weintrauben, und die zahlreichen anderen organifhen Säu- 
ven, fie müffen in dem Leben der Pflanze zu gewiſſen Zwe— 
den dienen. Das Beftehen einer Pflanze kann ohne ihre 
Gegenwart nicht gedacht werben. 

In diefer VBorausfegung aber, welche für unbeftreitbar 
gehalten werben barf, ift irgend eine alfalifche Baſis eben- 
falls eine Bedingung ihres Lebens, denn alle diefe Säuren 
fommen in der Pflanze ald neutrale oder faure Salze vor. 
Es giebt Feine Pflanze, welche nicht nah dem Einäfhern 
eine Eohlenfäurehaltige Afche binterläßt, Feine alfo, in wel- 
her pflanzenfaure Salze fehlen. 

Bon diefem Gefichtspunfte aus betrachtet, gewinnen biefe 
Bafen eine für die Phyfiologie und Agrieultur hochwichtige 
Bedeutung, denn es ift Har, daß die Duantitäten diefer Ba- 
fen, wenn das Leben der Pflanzen in ber That an ihre 
Gegenwart gebunden ift, unter allen Umftänden ebenfo un- 
veränderlich fein müffen, als es, wie man weiß, bie Sätti- 
gungscaparität der Säuren ift. 

Es ift Fein Grund vorhanden zu glauben, daß bie Pflanze 
im Zuftande der freien ungehinderten Entwidelung mehr von 
der ihr eigenthümlichen Säure producire, als fie gerade zu 
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ihrem Beftehen bedarf; in diefem Falle aber wird eine 
Pflanze, auf welchem Boden fie auch wachſen mag, ftets 
eine nie wechfelnde Menge alfalifcher Bafis enthalten. Nur 
die Eultur wird in dieſer Hinfiht eine Abweichung bewir- 
fen können. 

Um biefen Gegenftand zum Flaren Berftändniß zu brin- 
gen, wird es faum nöthig fein, daran zu erinnern, daß fich 
viele diefer alkalifhen Bafen in ihrer Wirfungsweife ver: 
treten fünnen, daß mithin der Schluß, zu dem wir noth- 
wendig gelangen müſſen, in feiner Beziehung gefährdet 
wird, wenn eine biefer Bafen in einer Pflanze vorkommt, | 
während fie in einer andern Pflanze derfelben Art fehlt. 

Wenn der Schluß wahr ift, fo muß bie fehlende Baſis 
erfegt und vertreten fein durch eine andere von gleichem 
Wirfungswerth, fie muß erfegt fich vorfinden durch ein Ae- 
quivalent von einer der anderen Bafen. Die Anzahl der 
Kequivalente diefer Bafen wären biernad eine unveränder- 
fihe Größe, und hieraus würde von felbft die Regel gefol- 
gert werben müffen, daß die Sauerftoffmenge aller alfali- 
fhen Bafen zufammengenommen unter allen Uinftänden 
unveränderlich ift, — auf welchem Boden die Pflanze auch 
wachen, welchen Boden fie auch erhalten mag *). 


) Wenn wir Schwefelfäure mit Kali, Natron, Kalf, Bittererve in einem 
gewiſſen Verhältniß zufammenbringen, fo verfehwinden die Eigenſchaf— 
ten der Säure und des Alkali's, und wit erhalten ein neutrales 
fehwefelfaures Salz diefer Bafen. 

100 Theile Schwefelfäure bedürfen, um neutralifirt zu werben, 
fehr ungleihe Gewichtsmengen diefer Bafen, wir haben dazu 118 Theile 
Kali, 78 Theile Natron, 71 Theile Kalk und 51,6 Bittererde nöthig. 

Um mit 118 Kali der Quantität, welche 100 Schwefelfäure fät- 
tigt) ein neutrales falpeterfaures Salz hervorzubringen, muß man 135 
Salpeterfäure haben. 
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Diefer Schluß bezieht fih, wie ſich von felbft verfteht, 
nur auf Diejenigen alkalifhen Bafen, welche als pflanzen: 
faure Salze Beftandtheile der Pflanzen ausmachen; wir 
finden nun gerade dieſe in der Aſche derfelben als kohlen— 
faure Salze wieder, deren Qualität leicht beftimmbar if. 
Die in der Rinde enthaltenen Bafen gehören dem lebendi— 
gen Organismus nicht mehr an. 

Es find von de Sauffure und Berthier eine Reihe 
von Analyjen von Pflanzenafhen angeftellt worden, aus 


Menn man nun jegt unterfucht, wie viel Natron, Kalf, Bittererde 
nöthig ift, um diefe 135 Salpeterfäure zu fättigen, fo ergiebt fich, 
dag man dazu 78 Natron, 71,2 Kalk, 51,6 Bittererde bedarf, genau 
die nämlichen Mengen alfo, wie zu 100 Schwefelfäure. 

Melde Säure man nun mit diefen Bafen auch neutralifiren mag, 
wie jehr die Gewichtsmengen von obigen Zahlen auch abweichen mö- 
gen, ihr relatives Verhältniß iſt unveränderlid. Wenn man zur 
Sättigung 51,6 Bittererde verbraucht hat, fo fann man mit abfoluter 
Beitimmtheit darauf rechnen, daß man für die gleiche Duantität Säure, 
785 Natron verbrauchen wird. 

Worauf beruht, kann man fragen, die ungleiche Fähigkeit diefer 
Metalloryde, die Säure zu neutralifiren? Was ift der Grund, daß 
man, um benfelben Effect hervorzubringen, weit weniger Natron, daß 
man nur halb fo viel Bittererde als Kali bedarf, daß das relative 
Verhältniß bei allen Säuren ein conftantes ift? 

Diefe Fragen haben fih, feit die Zufammenfegung diefer Bafen 
befannt ift, auf eine ſehr einfache Weiſe gelöſ't. Alle diefe Bajen 
enthalten Sauerftoff in Verbindung mit Metallen, und von der Menge 
des darin enthaltenen Sauerftoffs hängt ihre Sättigungsfähigfeit ab, 
Die fo ungleichen Mengen der oben genannten Bafen enthalten einerlei 
Mengen Sauerftoff. 

Suuerftoffgehalt der Bafe- 
100 Schwefelfäure neutralifiren 118 Kali 20 


100 » » 78 Natron - 20 
100 » » 71,2 Kalf 20 
100 » » 51,6 Bittererbe 20 


Wenn wir nun 100 Theile Schwefelfäure mit Kali und Natron, 
oder Kali, Natron, Kalk, oder mit Kali, Natron, Kalt und Bitter: 
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denen ſich als unmittelbares Refultat ergab, daß der Boden 
einen entfchiedenen Einfluß auf den Gehalt der Pflanzen 
an diefen Metalloryden hat, daß Fichtenholzafhe vom Mont 
Breven 3. B. Bittererbe enthielt, welche in ber Aſche def- 
felben Baumes vom Gebirge La Salle fehlte, daß die Men- 
gen des Kali’s und Kalfs in den Bäumen ber beiden 
Standorte ebenfalls fehr verſchieden waren. 

Man hat, wie ich glaube, mit Unrecht hieraus gefchlof- 
fen, daß die Gegenwart dieſer Bafen in den Pflanzen in 
feiner befondern Beziehung zu ihrer Entwidelung ftebe, 
denn wenn bied wirklich wäre, fo müßte man es für das 
fonderbarfte Spiel des Zufalls halten, bag gerade dur 
diefe Analyfen der Beweis vom Gegentheil geführt werben 
fann. 

Diefe beiden Fichtenafchen von einer fo ungleihen Zu— 
fammenfegung enthalten nämlih nah de Sauffure’s 
Analyfe eine gleiche Anzahl von Aequivalenten von biefen 
Metalloryven, oder, was das nämliche ift, der Sauerftoff- 
gehalt von allen zufammengenommen ift in beiden gleich. 


erde neufralifiren, fo nimmt die Schwefelfäure von den zwei, ober 
drei, oder vier Bafen die Duantitäten auf, welche durch ihren Sauer: 
ftoffgehalt genau begrenzt find. Dies Verhältnig läßt fih durch fol: 
gendes Schema verfinnlichen: 
wechfelnde Mengen 
von: welche enthalten: 
100 Th. Schwefeljäure neutralifiren ; Kallum 7 9025, Sauerftofl. 
- Natrium  S 
Kalium 
Natrium | 20 » “ 
Galcum 
‘ Kalium 
, Natrium 
100 » i . } Kalt r 


Magneftum 


2 » 
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100 Theile Fichtenafhe vom Mont Breven enthalten *): 





Kohlenfaures Kali . -» 3,60 Sauerftoffgehalt des Kall's 0,415 

Kohlenfauren Kalt . . 46,34 » » des Kalfe . „ 7,327 

Koblenfaure Bittererve . 6,77 » » der Bittererde. 1,265 

Summe der fohlenfaus in Summe Saueritoff 9,007 
ren Ealje. . . 56,71 


100 Theile Fichtenafhe vom Mont La Salle enthalten **): 
Kohlenfaures Kali 7,36 Sauerftoffgehalt des Kali's 0,85 


Kohlenfauren Kalf 51,19 » n des Kalfs 8,10 
Bittererve -.... - 00,00 
Summe ber koh— in Summe Sauerſtoff 8,95 


lenfauren Salze 56,71 


Die Zahlen 9,007 und 8,95, welche den Sauerftoffgehalt 
aller Bafen in beiden Fichtenafhen zufammengenommen aus— 
drüden, find einander fo nahe, wie nur in Analyfen erwar—⸗ 
tet werben fann, wo die Ausmittelung beffelben bie ganze 
Aufmerffamfeit in Anſpruch nimmt. 

Bergleiht man Berthier's Analyfen von zwei Tan- 
nenafchen mit einander, von ber bie eine in Norwegen, bie 
andere in Allevard (Dep. de lIsere) vorfommt, fo findet 
man in ber einen 50 p. c., in ber andern nur 25 p. c. 
löslihe Salze; es giebt faum in zwei ganz verfchiedenen 
Pflanzengattungen eine größere Verfhiedenheit in dem Ge- 
wichtsverhältniß der darin vorfommenden alfalifchen Bafen, 
und bennod find die Sauerftoffmengen der Bafen 2 
mengenommen einander gleich. 

100 Theile Tannenholzafhe von Allevard nah Ber: 
thier (Ann. de chim. et de phys. T. XXXI. p. 248): 





) 1000 Theile Bichtenholz von Mont Breven gaben 11,87 Aſche. 
**, (000 Theile Fichtenholz von Mont La Salle gaben 11,28 Aſche. 
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Kali und Natron 16,8 Sauerfloffgehalt *) 3,57 
Kill . . . . 296 » » 8,36 
Magueſia. .» » 33 » » 1,26 

49,5 13,19 


Das Kali und Natron ift in dieſer Afche nur zum Theil 
mit Pflanzenfäure verbunden, ein anderer Theil ift als ſchwe— 
felfaures und phosphorfaures Salz und Chlormetall zuge- 
gen, in 100 Theilen find davon 0,797 Schwefelfäure, 3,12 
Phosphorfäure und 0,077 Chlorwarferftofffäure, welche zus 
fammen eine Duantität Bafis neutralifiren, die 0,53 Sauer: 
ftoff enthält. Diefe Zahl muß von 13,19 abgezogen wer- 
den. Man hat demnadh 12,66 für die Sauerftoffmenge ber 
an Pflanzenfäuren in dem Tannenholz von Allevarb gebun- 
denen alfalifhen Baſen. 

Das Tannenholz von Norwegen enthält in 100 Theilen: 


Kali. . 141 Sauerftoffgehalt 2,4 
Natron . 20,7 » » 9,3 
Kalf . . 136 » » 3,82 
Magnefia. 4,35 » » 1,69 
52,75 13,21 


Zieht man von 13,21 die Sauerftoffmengen der Bafen 
ab, die in diefer Aſche mit Schwefelfäure und Phosphor- 
fäure vereinigt find, nämlich 0,79, fo bleiben für Sauerftoff 
in den Bafen der pflanzenfauren Salze 12,42. 

Diefe fo merfwürdige Uebereinftimmung fann nicht zu= 
fällig fein, und wenn weitere Unterfuchungen fie bei ande- 
ren Pflanzengattungen beftätigen, fo laßt fih ihr feine an- 
dere Erflärung unterlegen. Wir wiffen nicht, in wel— 
her Form das Mangan- und Eifenoryb in ber Pflanze 


) Für gleihe Atomgewichte angenommen. 
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enthalten iſt, nur darüber ſind wir gewiß, daß Kali, Na— 
tron und Bittererde durch bloßes Waſſer in der Form 
von pflanzenſauren Salzen aus allen Pflanzentheilen aus— 
gezogen werden können; daſſelbe iſt der Fall mit dem Kalk, 
wenn er nicht als unlöslicher kleeſaurer Kalk zugegen iſt. 
Man muß fih daran erinnern, daß in den Dralisarten 
Kleefäure und Kali vorfommt, und zwar nie als neutrales 
oder als vierfachfaures, fondern ftets als Doppeltfaures Salz, 
auf welhem Boden die Pflanze auch wachſen mag; wir 
finden in den Weintrauben das Kali immer als Weinftein, 
als faures Salz, nie in der Form von neutralem. Für 
die Entwidelung der Früchte und Samen, man fann fagen, 
für eine Menge von Zmeden, über die wir nur Bermuthun- 
gen haben, muß die Gegenwart diefer Säuren und Bafen 
eine gewilfe Bedeutung haben, eben weil fie niemals fehlen 
und weil die Form ihres Vorkommens feinem Wechfel un: 
terliegt. Die Duantität der in einer Pflanze vorfommenden 
alkaliſchen Bafen hängt aber lediglich von dieſer Form ab, 
denn die Sättigungscapacität einer Säure ift eine unverän- 
derliche Größe. 

Genaue und juverläffige Unterfuhungen der Afche von 
Pflanzen derfelben Art, welche auf verfchiedenen Bodenarten 
gewachſen find, erfcheinen hiernach als eine für die Phy— 
fiofogie der Gewächſe höchſt folgenreihe Aufgabe; fie wer: 
den entfcheiden, ob fich diefe merkwürdige Thatfache zu ei- 
nem beftimmten Gefege für eine jede Pflanzenfamilie 
geftaltet, ob alfo eine jede noch außerdem durch eine ge- 
wiffe unveränderliche Zahl charakteriſirt werben Fann, melde 
ber Ausdruck des Sauerftoffgehalts der Bafen ift, bie in 
der Form von pflanzenfauren Salzen ihrem Organismus 
angehören. 
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Man kann mit einiger Wahrfcheinlichkeit vorausfegen, 
daß diefe Forfhungen zu einem wichtigen Refultate führen 
werden, benn es ift Far, wenn bie Erzeugung von beftimm- 
ten unveränderlihen Mengen von pflanzenfauren Salzen 
dur die Eigenthümlichfeit ihrer Organe geboten, wenn fie 
zu gewiffen Zmweden für ihr Beftehen unentbehrlich find, fo 
wird die Pflanze Kali oder Kalf aufnehmen müfjen, und 
wenn fie nicht fo viel vorfindet, als fie bedarf, fo wird das 
Fehlende durch andere alfalifhe Bafen von gleihem Wir- 
fungswerthe erfegt werben; wenn ihr Feine von allen fi 
barbietet, jo wird fie nicht zur Entwidelung gelangen. 

Der Samen von Salsola Kali giebt, in gewöhnliche 
Gartenerde gefäet, eine Pflanze, welche Kali und Natron 
enthält; der Samen der lestern liefert eine Pflanze, worin 
fih blog Kalifalze mit Spuren von Kochſalz vorfinden 
(Cadet) *). 

Das Borfommen von organifhen Baſen in der Form 
von pflanzenfauren Salzen giebt der Meinung, daß alfali- 
fhe Bafen überhaupt zur Entwidelung der Pflanzen gehö- 
ren, ein großes Gewidt. 


*) Ich verfegte einige diefer niedlichen Pflänzchen in einen mit gewöhn- 
licher Gartenerde gefüllten Blumentopf, welche nur Spuren von Chlors 
metallen enthielt, und begoß diefelben mit einer ſchwachen Auflöfung 
von Chlorfalium. Die Pflanzen wuchfen bei diefer Behandlung Aus 
ßerſt üppig, blühten reichlich und nahmen den Topf fo ein, daß fie 
fich weit über ven Rand veffelben erſtreckten. Ich verſetzte die Pflans 
zen nun in’s freiefand, ohne fie weiter mit Chlorfalium zu verfehen, 
allein im folgenden Jahr fränfelten fie und farben um die Blüthe- 
zeit ab. Aus dieſen Berfuchen geht hervor, daß beide Pflanzenarten 
Ehlormetalle zu ihrer Nahrung bedürfen, daß es aber gleichgültig ift, 
ob das Ehlor an Kalium oder Natrium gebunden ifl. (Dr. 9. F. 
Wiegmann und Polſtorf, Preisfchrift über die anorganiſchen 
Beitandiheile der Pflanzen. Braunſchweig, Vieweg 1842.) 
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Wir fehen z. B. wenn wir Kartoffeln unter Umftänden 
wachfen Taffen, two ihnen die Erde, als das Magazin anor- 
ganifcher Bafen fehlt, wenn fie z. B. in unferen Kellern 
wachſen, daß fih in ihren Trieben, in ihren langen, dem 
Kchte fi zumendenden Keimen ein wahres Alkali von gro- 
fer Giftigfeit, das Solanin erzeugt, von dem wir nur 
Spuren in den Wurzeln, dem Kraut, den Blüthen oder 
Früchten derjenigen Kartoffeln entdeden, die im Felde ge- 
wachſen find (Dtto). 

In allen Chinaforten findet fih Chinafäure, aber die 
veränderlichften Mengen von Chinin, Cinchonin und Kalf; 
man fann den Gehalt an den eigentlichen organischen Bafen 
ziemlich genau nad der Menge von firen Bafen beurtheilen, 
die nah der Einäfcherung zurüdbleiben. 

Einem Marimum der erfteren entfpricht ein Minimum 
der anderen, gerabe fo wie es in der That ftattfinden muß, 
wenn fie fich gegenfeitig nad ihren Aequivalenten vertreten. 

Wir wiffen, daß die meiften Opiumforten Meconfäure, 
gebunden an bie veränderlihiten Mengen von Narcotin, 
Morphin, Codein ꝛc. enthalten, ſtets vermindert fich die 
Quantität der einen mit dem Zunehmen der andern. Die 
Feinfte Menge Morphin finden wir ſtets begleitet von einem 
Marimum von Nareotin. 

In manden DOpiumforten läßt fi feine Spur Mecon- 
fäure entdeden*), aber die Säure fehlt deshalb nicht, fie ift 
in diefem Fall durch eine anorganifhe Säure, durch Schwe— 
felfäure vertreten, und aud bier zeigt fi in den Sorten, 


*) Robiquet befam in einer Behandlung von 300 Pf. Opium Feine 
Spur meconfauren Kalt, während andere Sorten ihm fehr beträcht: 
liche Ouantitäten davon gaben. (Ann.dechim. LIII. p. 425.) 
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wo beide vorhanden find, daß fie zu einander ftet in einem 
gewiffen Verhältniffe ftehen. 

Wenn aber, wie in dem Safte des Mohns fi) heraus: 
zuftellen fcheint, eine organifhe Säure in einer Pflanze 
vertreten fein Fann durch eine anorganifhe, ohne daß bie 
Entwidelung der Pflanze darunter Teidet, fo muß dies in 
um fo höherem Grade bei den anorganifchen Bafen ftatt- 
finden fünnen. 

Finden die Wurzeln der Pflanze die eine Bafe in hin- 
reichender Menge vor, fo wird fie um fo weniger von ber 
andern nehmen. 

Im Zuftande der Eultur, wo von außen ber auf bie 
Hervorbringung und Erzeugung einzelner Beftandtheile und 
befonderer Drgane eingewirkt wird, werben biefe Berhält- 
niffe minder beftändig fich zeigen. 

Wenn wir die Erde, in welcher eine weißblühende Hya- 
einthe fteht, mit dem Safte von Phytolacca decandra be- 
gießen, fo fehen wir nad einer oder zwei Stunden bie wei- 
Gen Blüthen eine rothe Farbe annehmen; fie färben ſich 
vor unferen Augen, aber im Sonnenlihte verſchwindet in 
zwei bis brei Tagen die Farbe wieder, fie werben weiß und 
farblos, wie fie im Anfange waren*). Offenbar ift hier der 
Saft ohne die geringfte Aenderung in feiner chemiſchen Be— 
fchaffenheit in ale Theile der Pflanze übergegangen, ohne 
dur feine Gegenwart der Pflanze zu fchaden, ohne daß 
man behaupten fann, er fei für bie Eriftenz der Pflanze 
nothwendig gemwefen. Aber biefer Zuftand war nicht bau= 
ernd, und wenn die Blüthe wieder farblos geworden ift, 


*) Siehe Biot in den Comptes rendus des Seances de l’academie des 
Sciences ä Paris ir Semestre 1837. p. 12. 
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fo wird feiner ber Beftandtheile des rothen Farbeftoffs 
mehr vorhanden fein; nur in dem Fall, daß einer bavon 
den Zmweden ihres Lebens dienen könnte, wird fie diefen 
alfein zurücdbehalten, die übrigen werben durch die Wurzel 
in veränderter Form abgefchieden werben. 

Ganz derfelbe Fall muß eintreten, wenn wir eine Pflanze 
mit Auflöfungen von Chlorfalium, Salpeter oder falpeter- 
faurem Strontian begiefien; fie werben wie ber erwähnte 
Pflanzenfaft in die Pflanze übergeben, und wenn wir fie 
zu dieſer Zeit verbrennen, fo werben wir die Bafen in der 
Aſche finden, ihre Gegenwart ift rein zufällig, es fann hier: 
aus Fein Schluß gegen die Nothmwendigfeit des Vorhanden- 
feins der anderen Bafen gezogen werden. Wir wiſſen aus 
den fhönen Berfuhen von Macaire-Princep, daß 
Pflanzen, die man mit ihren Wurzeln in ſchwachen Auflö— 
fungen von effigfaurem Bleioryb und fodann in Regenwaf- 
fer vegetiren Tief, daß das letztere von berfelben effigfaures 
Bleioryd wieder empfing, daß fie alfo dasjenige wieder dem 
Boden zurüdgeben, was zu ihrer Eriftenz nicht nothwendig ift. 

Begießen wir eine Pflanze, die im Freien dem Sonnen: 
lichte, dem Regen und der Atmofphäre ausgefegt ift, mit 
einer Auflöfung von falpeterfaurem Strontian, fo wird das 
anfangs aufgenommene, aber durch die Wurzeln wieder ab- 
geführte Salz bei jeber Benetzung des Bodens durch den 
Regen von den Wurzeln weiter entfernt; nad einiger Zeit 
wird fie feine Spur mehr davon enthalten (Daubeny). 

Faffen wir nun den Zuftand ber beiden Tannen in’s 
Auge, deren Afche von einem ber fchärfften und genaueften 
Analytifer unterfucht worden if. Die eine wächft in Nor: 
wegen auf einem Boden, deſſen Beftandtheile fih nie än- 
dern, dem aber durch Regenwaſſer lösliche Salze und bar- 
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unter Kochfalz in überwiegender Menge zugeführt werben; 
woher fommt es nun, fann man fragen, daß feine Afche 
feine entdeckbare Spur Kochſalz enthält, während wir gewiß 
find, daß feine Wurzeln nad jedem Negen Kochſalz aufge 
nommen haben. 

Wir erklären und die Abwefenheit des Kochfalzes durch 
direrte und pofitive Beobahtungen, die man an anderen 
Pflanzen gemacht bat, indem wir fie ber Fähigkeit ihres 
Organismus zufchreiben, Alles dem Boden wieder zurüdzu- 
geben, was nicht zu feinem Beftehen gehört. 

Diefe Thatfahe ihrem wahren Werthe nah anerfannt, 
müffen die alfalifhen Bafen, die wir in den Afchen finden, 
zum Beftehen der Pflanze unentbehrlich fein; denn wären 
fie es nicht, fo wären fie nicht da. 

Bon dieſem Gefihtspunfte aufgefaßt, ift die völlige Ent- 
widelung einer Pflanze abhängig von der Gegenwart von . 
Alfalien oder *alfalifhen Erden. Mit ihrer gänzlichen Ab- 
weſenheit muß ihrer Ausbildung eine beftimmte Grenze ge- 
fest fein; beim Mangel an diefen Bafen wird ihre — 
dung gehemmt ſein. 

Vergleichen wir, um zu beſtimmten Anwendungen zu 
kommen, zwei Holzarten mit einander, welche ungleiche Men- 
gen alfalifher Bafen enthalten, fo ergiebt fi) von felbft, 
daß die eine auf manchen Bobenarten fräftig fich entwideln 
fann, auf welden die andere nur kümmerlich vegetirt. 
10,000 Theile Eichenholz geben 250 Theile Aſche, 10,000 
Theile Tannenholz nur 83, diefelbe Duantität Lindenholz 
giebt 500, Weizenftroh 440 und Kartoffelfraut 1500 Theile*). 





*) Berthier in den Ann. de chimie et de physique T. XXXII. 248. 
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Auf Granit, auf kahlem Sandboden und Haiden wird 
bie Tanne und Fichte noch hinreichende Mengen alfalifcher 
Baſen finden, auf welchen Eichen nicht fortfommen, und 
Weizen wird auf einem Boden, wo Linden gedeihen, dieje— 
nigen Bafen in binreihender Menge vorfinden, bie er zu 
feiner völligen Entwidelung bedarf. 

Diefe für die Forft- und Feldwirthſchaft im hoben Grabe 
wichtigen Folgerungen laſſen fid) mit den evidenteften That- 
ſachen bemweifen. 

Alle Grasarten und Equifetaceen 3. B., enthalten eine 
große Menge Kiefelfäure und Kali, abgelagert in dem äu— 
Bern Saum der Dlätter und in dem Halm als faures Fie- 
felfaures Kali; auf einem Getreidefeld ändert fih der Ge- 
halt an diefem Salze nicht merflich, wenn e8 ihm in der Form 
von Dünger, als verwef'tes Strob, wieder zugeführt wird. 

Ganz anders ftellt fich diefes Verhältniß auf einer Wiefe; 
nie findet fih auf einem faliarmen Sand= oder reinen Kalf- 
boden ein üppiger Graswuchs *); denn es fehlt ihm ein für 
die Pflanze durchaus unentbehrlicher Beftandtheil. Bafalte, 
Graumade, Porphyr geben unter gleichem Verhältniſſe den 
beften Boden zu Wiefen ab, eben weil fie reich an Alfalien find. 
Das hinweggenommene Kali erfegt ſich wieder bei dem jähr- 
lichen Wäffern; der Boden felbft, ift verhältnigmäßig für ben 
Bedarf der Pflanze unerfchöpflih an dieſen Körpern. 

Sn der Lüneburger Haide gewinnt man dem Boden 
von je dreißig zu dreißig oder vierzig Jahren eine Ernte 


) Es wäre von Wichtigfeit, die Afche von Strandgewächſen, welde in 
ben muldenförmigen feuchten Vertiefungen der Dünen wachfen, naments 
li die der Sandgräfer, auf einen Alfaligehalt zu prüfen (Hartig). 
Menn das Kali darin fehlt, fo ift es ficher duch Natron wie bei 
den Salfolaarten, oder dur Kalf wie bei den Plumbagineen erfept. 

7 
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an Getreide ab, indem man bie barauf mwachfenden Haiden 
(Erica vulgaris) verbrennt, und ihre Afche in dem Boden 
vertheilt. Die Pflanze fammelte das in diefer langen Zeit 
in dem Boden aufgeichloffene oder durch den Regen zuge- 
führte Kali oder Natron; beide find es, welche in der Aſche 
dem Hafer, der Gerfte oder dem Noggen, bie fie nicht ent- 
behren können, die Entwidelung geftatteten. 


In der Nähe von Heidelberg haben die Holzfchläger 
die VBergünftigung, nad) dem Schlagen von Lohholz den Bo— 
den zu ihrem Nugen bebauen zu dürfen. Dem Einfäen des 
Landes geht unter allen Umftänden das Berbrennen ber 
Zweige, Wurzeln und Blätter voran, deren Aſche dem bar- 
auf gepflanzten Getreide zu Gute fommt. Der Boden felbft, 
auf welchem die Eichen wachen, ift in diefer Gegend Sanb- 
ftein, und wenn aud der Baum hinreichende Mengen von 
Alfalien und alfalifhen Erden für fein eigenes Beftehen in 
dem Boden vorfindet, fo ift er dennoch unfruchtbar für Ge- 
treide in feinem gewöhnlichen Zuftande, 


Man Hat in Bingen den entfchiedenften Erfolg in Be— 
ziehbung auf Entwidelung und Fructbarfeit des Weinſtocks 
bei Anwendung des an Stidftoff reichften Düngers, von Horn 
fpänen 3. B., geſehen, aber der Ertrag, die Holz- und Blatt: 
bildung nahm nad) einigen Jahren zum großen Nachtheil des 
Befigers in einem fo hohen Grabe ab, daß er ftets zu bereuen 
Urſache hatte, von der dort gebräuchlichen und. als die befte 
anerfannte Düngungsmethode abgegangen zu fein. Der 
Weinſtock wurde bei feiner Art zu büngen in feiner Ent: 
widelung übertrieben, in zwei ober drei Jahren wurde alles 
Kali, was den fünftigen Ertrag gefihert hatte, zur Bildung 
der Frucht, der Blätter, des Holzes verwendet, bie ohne 
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Erfag den Weinbergen genommen wurden, benn ber gege- 
bene Dünger enthielt fein Kali. 


Man hat am Rhein Weinberge, deren Stöde über ein 
Jahrhundert alt find, und biefes Alter erreichen fie nur bei 
Anwendung des ftidftoffärmften, aber alfalireihften Kuh— 
büngers. Alles Alfali, was die Nahrung der Kuh enthält, 
geht, wie man weiß, in bie flüffigen Ercremente über, 


Die Blätter und Fleinen Zweige ber Bäume enthalten 
die meifte Aſche und dag meifte Alfali; was durch fie bei 
dem Laub- und Streufammeln den Wäldern genommen wird, 
ift bei weitem mehr, als was das Holz enthält, welches 
jährlich gefchlagen wird. Die Eichenrinde, das Eichenlaub 
enthält 3.8. 6 p. c. bis 9 p. c., die Tannen= und Fichten- 
nabeln über 8 p. c. 

Mit 2650 Pfd. Tannenholz, die wir einem Morgen 
Wald jährlih nehmen, wird im Ganzen dem Boden, bei 
0,83 p. c. Aſche, nur 7 bis 8 Pfd. an Alfalien entzogen, 
aber die Blätter (Nadeln), welche den Boden bedecken, deren 
Aſche, verglihen mit dem Holze, reih an Alkali ift, halten 
das Kali an der Oberfläche des fo leicht von dem Waſſer 
durchdringbaren Sandbodens zurüd, und bieten in ihrer Ber- 
weſung den aufgefpeicherten Borrath den Wurzeln bar. 


Die Aſche der Tabafspflanze, des Holzes der Weinrebe, 
der Erbfen und des Klees enthält eine große Menge Kalk. 
Diefe Pflanzen gedeihen nicht auf einem Boden, worin ber 
Kalf fehlt, ihre Entwidelung wird befördert, wenn dem an 
Kalk armen Boden Kalffalze zugefeßt werben und wir haben 
alfen Grund, zu glauben, daß ihre üppige Entwidelung we- 
fentlih an die Gegenwart des Kalfes gebunden ift. Daf- 
felbe muß angenommen werben für die Magnefia, die in 

7* 
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vielen Pflanzen (Kartoffeln, Runfelrüben ꝛc.) als nie fehlen- 
ber Beftandtheil vorfommt. 

Bon einer Erzeugung von Alfalien, Metalloryden und 
anorganifchen Stoffen überhaupt kann nad) dieſen jo wohl 
befannten Thatſachen feine Nede fein. 

Man findet es bewundernswürbig, daß die Grasarten, 
deren Samen zur Nahrung dienen, dem Menſchen wie ein 
Hausthier folgen. Sie folgen dem Menjchen, durd ähnliche 
Urfahen gezwungen, wie die Salzpflanzen dem Meeresftrande 
und Salinen, die Chenopodien den Schutthaufen ꝛc.; fo wie 
die Miftfäfer auf die Ereremente der Thiere angemwiefen find, 
fo bedürfen die Salzpflanzen des Kochfalzes, die Schuttpflan- 
zen des Ammoniafs und falpeterfaurer Salze. Keine von 
unferen Getreide- und Gemüfepflanzen fann aber ausgebilvete 
Samen tragen, Samen, welhe Mehl geben, ohne eine reich- 
lihe Menge von phosphorfauren Alfalien und phosphorfaus 
rer Bittererde, ohne Ammoniaf zu ihrer Ausbildung vorzu— 
finden. Diefe Samen entwideln fih nur in einem Boden, 
wo diefe drei Beſtandtheile fid) vereinigt befinden, und fein 
Boden ift reicher daran als Orte, wo Menfchen und Thiere 
familienartig zufammenwohnen; fie folgen dem Urin, ben 
Ererementen berfelben, weil fie ohne deren Beftandtheile nicht 
zum Samentragen fommen. 

Wenn wir Salspflanzen mehrere hundert Meilen von 
dem Strande des Meeres entfernt in der Nähe unferer Sa— 
linen finden, fo wiffen wir, daß fie auf dem natürlichten 
Wege dahin gelangen; Samen yon Pflanzen werben durch 
Winde und Vögel über die ganze Oberfläche der Erbe ver: 
breitet, aber fie entwideln fi nur da, wo fi bie Bedin— 
gungen ihres Lebens vorfinden. 

In den Soolenfaften der Gradirgebäude auf der Saline 
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Salzhaufen bei Nidda finden ſich zahlreihe Schaaren Heiner 
nicht über zwei Zoll langer Stadelfifhe (Gasterosteus 
aculeatus). In den Soolenfaften der 6 Stunden davon 
entfernten Saline Nauheim trifft man fein Iebendes Wefen 
an, aber die lestere ift überreich an Kohlenfäure und Kalk, 
ihre Grabirwände find bedeckt mit Stalaftiten, in dem einen 
Waffer find die in irgend einer Weife hingebrachten Eier zur 
Entwidelung gefommen, in dem andern nicht. 

Wieviel wunderbarer und unerflärlicher erfcheint die Ei- 
genfchaft feuerbeftändiger Körper, unter gewiſſen Bedingun— 
gen fih zu verflüchtigen, bei gewöhnlicher QTemperatur in 
einen Zuftand überzugehen, von dem wir nicht zu fagen ver: 
mögen, ob fie zu Gas geworden oder durch ein Gas in 
Auflöfung übergegangen find. Der Wafferdampf, die Ber: 
gafung überhaupt ift bei dieſen Körpern die fonderbarfte 
Urfahe der VBerflüchtigung; ein in Gas übergehender, ein 
verbampfender flüffiger Körper ertbeilt allen Materien, welche 
barin gelöf’t find, in höherm oder geringerm Grabe bie 
Fähigfeit, den nämlichen Zuftand anzunehmen, eine Eigen: 
Schaft, die fie für ſich nicht befigen. 

Die Borfäure gehört zu den feuerbeftändigften Ma- 
terien; aud in ber ftärfften Weißglühhitze erleidet fie Feine 
durch die feinften Wagen bemerfbare Gewichtsveränderung, 
fie ift nicht flüchtig, aber ihre Auflöfungen im Waffer Fön- 
nen aud bei der gelindeften Erwärmung nit verdampft 
werben, ohne daß den Wafferdämpfen nicht eine bemerfbare 
Menge Borfäure folgt. Diefe Eigenfchaft ift der Grund, 
warum wir bei allen Analyfen Borſäure-haltiger Minera- 
lien, wo Flüffigfeiten, welche Borfäure enthalten, verdampft 
werden müflen, einen DBerluft erleiden; die Quantität Bor: 
fäure, melde einem Qubicfuß fiedend heißen Wafferdampfes 
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folgt, ift durch die feinften Neagentien nicht entdeckbar, und 
dennoch, fo außerorbentlich Fein fie auch erfcheinen mag, 
ftammen bie vielen taufend Gentner Borfäure, welche von 
Stalien aus, in den Handel gebracht werben, von der unun— 
terbrochenen Anhäufung diefer, dem Anfchein nach, verſchwin— 
denden Menge ber. Man läßt in den Lagunen von Gaftel 
nuovo, Cherchiago ꝛc. die aus dem Innern der Erde ftrö- 
menden fiedendheigen Dämpfe durch Wafler ftreihen, was 
nad) und nad) daran immer reicher wird, fo dag man zuletzt 
durch Verdunſten Fryftallifirbare Borfäure daraus erhält. 
Der Temperatur diefer Waſſerdämpfe nad, kommen fie aus 
Tiefen, wo menſchliche Weſen, wo Thiere nie gelebt haben 
fönnen; wie bemerfenswertb und bebeutungsvoll erfcheint in 
diefer Beziehung der nie fehlende Ammoniafgehalt dieſer 
Dämpfe. In den großen Fabrifen zu Liverpool, wo bie 
natürlihe Borfäure zu Borax verarbeitet wird, gewinnt 
man daraus als Nebenprodurt viele Hundert Pfunde ſchwefel⸗ 
faures Ammoniaf. 

Das Ammoniaf ffammt niht von thierifhen 
Drganismen; es warvorhanden vor allen leben— 
ben Generationen, es ift ein Theil, ein Beftand- 
theil des Erdförpers. 

Die von der Direction des poudres et salpötres unter 
Lavoiſier angeftellten Berfuhe haben bewiefen, baß bei 
dem Berbampfen von Salpeterlaugen, bie darin gelöf'ten 
Salze fih mit dem Waffer verflüchtigen und einen Berluft 
herbeiführen, über den man fi vorher Feine Rechenſchaft 
geben Fonnte. Eben fo befannt ift, daß bei Stürmen von 
dem Meere nad) dem Binnenlande bin, in der Richtung bes 
Sturmes, fih die Blätter der Pflanzen mit Salzfryftallen 
felbft auf 20--30 engl. Meilen hin beveden, aber es bedarf 


Bam 
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der Stürme nicht, um diefe Salze zum Verflüchtigen zu 
bringen, bie über dem Meere fchwebende Luft trübt jederzeit 
bie falpeterfaure Silberlöfung, jeder, aud der ſchwächſte 
Luftzug entführt mit den Milliarden Gentnern Seewaffer, 
melde jährlih verbampfen, eine entſprechende Menge ber 
darin gelöftten Salze und führt Kochſalz, Ehlorfalium, Bit: 
tererde und die übrigen Beftandtheile dem feften Lande zu. 

Diefe Berflüchtigung ift die Duelle eines beträchtlichen 
Berluftes in der Salzgewinnung aus ſchwachen Soolen. 
Auf der Saline Nauheim ift diefe Erfcheinung durch ben 
bortigen Director, Herrn Wilhelmi, einen fehr unterridh- 
teten und fenntnißreihen Mann, zur Evidenz nachgemwiefen 
worden; eine Ölasplatte auf einer hohen Stange zwiſchen 
zwei Orabirgebäuben befeftigt, die von einander etwa 1200 
Schritte entfernt ftanden, fand fid) des Morgens nad dem 
Auftrodnen des Thaues auf der einen oder andern Geite 
nad) der Richtung des Windes ftets mit Salzfryftallen bedeckt. 

Das in fteter Verdampfung begriffene Meer*) verbreitet 


*) Das Seewafjer enthält nah Marcet in 1000 Theilen: 
26,660 Kochſalz, 
4,660 fchwefelfaures Natron, 
1,232 Chlorkalium, 
5,152 Ghlormagnefium, 
1,5 fchwefelfauren Kalk. 
39,204 
Das Nordfeewaffer enthält nah Elemm in 1000 Theilen: 
24,84 Kochſalz, 
2,42 Chlormagneflum, 
2,06 fchwefelfaures Magnefia, 
1,31 Chlorfalium, 
1,20 Gyps, 
fowie unbeftimmbare Mengen fohleufauren Kalk, Bittererde, Gifen, 
Mangan, phosphorfauren Kalf, Jod und Brommetalle, organifche 
Subftanzen, Ammoniaf und Kohlenfäure. 
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über die ganze Oberfläche der Erde hin, in dem Regenwaf- 
fer, alle zum Beftehen einer Vegetation unentbehrlichen Salze, 
wir finden fie felbft da in ihrer Afche wieder, wo der Boden 
feine diefer Beftandtheile liefern konnte. 

In der Betrachtung umfaſſender Naturerfcheinungen ha— 
ben wir feinen Maßſtab mehr für das, was wir gewohnt 
find, flein oder groß zu nennen; alfe unfere Begriffe bezie- 
ben fih auf unfere Umgebungen, aber wie verfchwindend 
find diefe gegen die Maffe des Erbförpers; was in einem 
begrenzten Raume faum bemerfbar ift, erfcheint in einem 
unbegrenzten unfaßbar groß. Die Luft enthält nur ein Tau- 
fendtheil ihres Gewichts an Kohlenfäure; fo klein diefer 
Gehalt auch fcheint, fo ift er doch mehr als hinreichend, um 
Sahrtaufende hinaus die lebenden Generationen mit Koblen- 
ftoff zu verfehen, felbft wenn er derſelben nicht erfegt wer- 
den würde. Das Seewaffer enthält Yıroo feines Gewichts 
an Fohlenfaurem Kalf, und diefe in einem Pfunde faum beftimm- 
bare Menge ift Die Duelle, welche Myriaden von Schaalthieren, 
Korallen ꝛe. mit dem Material zu ihrem Gehäuſe verfieht. 

Während die Luft nur 4 bis 6 Zehntaufendtheile ihres 
Bolumens an Kohlenfäure enthält, beträgt der Kohlenfäure- 
gehalt des Meerwaflers über hundertmal mehr (10,000 Bo: 
lumen Meerwaffer enthalten 620 Bol. Kohlenfäure, Lau: 
rent, Bouillon=Lagrange), und in biefem Medium, 
worin eine ganze Welt von anderen Pflanzen und Thieren 
febt, finden fih die nämlichen Bedingungen ihres Lebens . 
vereinigt, welche das Beftehen lebender Wefen auf ber 
Dberfläche des feften Landes möglich machen *). 


) Wird der trockne Salzrückſtand von der Verbampfung von Meer: 
wafjer in einer Retorte bis zum Glühen erhigt, fo erhält man ein 
Sublimat ven falzfaurem Ammoniaf (Marcet). 
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Die Wurzeln der Pflanzen find die ewig thätigen Samm- 
ler der Alfalien, der Beftandtheile des Seewaffers, die der 
Regen zuführt, des Duellwaffers, was den Boden burd= 
dringt; ohne Alfalien und alfalifhen Bafen würden Die mei- 
ſten Pflanzen nicht beftehen, ohne die Pflanzen würden die 
Alfalien allnälig von der Oberfläde der Erde verſchwinden. 

Wenn man erwägt, daß das Meerwaſſer weniger als 
ein Milliontheil ſeines Gewichts an Jod enthält, daß alle 
Verbindungen des Jods mit Alkalimetallen in hohem Grade 
löslich im Waſſer ſind, ſo muß man nothwendig in dem 
Organismus der Seetangen, der Fucusarten, eine Urſache 
vorausſetzen, welche dieſe Pflanzen beſtimmt, während ihres 
Lebens das Jod in der Form eines löslichen Salzes dem 
Meerwaſſer zu entziehen und in der Weiſe zu aſſimiliren, 
daß es in das umgebende Medium nicht wieder zurückkehren 
kann; dieſe Pflanzen ſind für das Jod ähnliche Sammler, 
wie die Landpflanzen für die Alkalien, ſie ſind es, welche 
uns Quantitäten von Jod liefern, deren Gewinnung aus 
dem Seewaſſer die Verdampfung ganzer Seen vorausgehen 
müßte. 

Wir ſetzen voraus, daß die Seepflanzen Jodmetalle zu 
ihrer Entwickelung bedürfen, und daß ihr Beſtehen an de— 
ren Vorhandenſein geknüpft iſt. Mit demſelben Rechte ſchlie— 
ßen wir von der nie fehlenden Gegenwart der Alkalien und 
alkaliſchen Erden in der Aſche der Landpflanzen auf ihre 
Nothwendigkeit für die Entwickelung dieſer Pflanzen während 
ihres Lebens. 
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Der Urſprung der Ackererde, 


Die härteften Stein- und Gebirgsarten verlieren nad) 
und nad) durch den Einfluß gewiffer Thätigfeiten ihren Zu— 
fammenbang, es find die Trümmer und UWeberrefte der Ge- 
birge, welche dieſe Beränderung erlitten haben, aus denen 
bie Adererbe befteht. 

Die Aufhebung des Zufammenhangs der Feld- und Ge- 
birgsarten wird bedingt theils durch mechanifche, theils durch 
hemifche Urfachen. Ueberall, wo die Gebirge das ganze 
Jahr oder einen Theil des Jahres mit Schnee bebedt find, 
beobachtet man, daß auch die härteften Felfen in Fleine Trüm— 
mer zerflüften*), welche durch Die Bewegung der Gletſcher ab- 
gerundet oder in Staub zermalmt werben. Die Bäche und 
Ströme, welche aus biefen Gletſchern entfpringen, find durch 
die beigemifchten Gebirgstheife unklar und trübe, den Thälern 
und Ebenen zugeführt fegen fie fih als fruchtbare Erde dar- 
aus ab. 

»Sp oft ich Lagern von Erde, Sand und Geſchiebe von 
vielen Taufend Fuß Mächtigfeit begegnete, bin ich immer 
geneigt gewefen auszyrufen, daß mecanifche Urfachen, wie 
die gegenwärtigen Ströme und Bäche, nicht im Stande fein 


*) Sch beobachtete häufig, fowohl in den Anden, als in Feuerland (Tierra 
del fuego), daß überall, wo der Felfen deu größten Theil des Jah: 
res hindurch mit Schnee bedeckt war, daß er in einer ganz außeror- 
dentlichen Weife in Heine fpigige Fragmente zertrümmert war. Sco- 
resby hat die nämlihe Erfcheinung auf Spigbergen beobadtet, er 
fagt, der unveränderlich zerbrödelte Zuftand der Felfen fcheint eine 
Wirfung des Froftes zu fein. (Darwin, ©. 388.) 
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fonnten, foldhe ungeheure Maffen in Staub zu verwandeln. 
Wenn ich aber auf der andern Seite das raffelnde Getöfe 
diefer fallenden Gewäſſer in’s Auge faßte, wenn ich daran 
dachte, daß ganze Thiergefchlechter von der Erbe verſchwun— 
ben find, während welcher Periode Tag und Naht unaus— 
gefegt die nämlichen Urfachen der Zerftörung und Vernich— 
tung thätig waren, fo fam es mir wieder unbegreiflich 
vor, wie ein Gebirge zulegt ihren Wirfungen zu wiberftehen 
vermochte. (Darvin 386.)« 

Zu dieſen mechanifchen Urfachen der Aufhebung des Zu- 
fammenbangs der Gebirgsarten fügen fih die chemiſchen 
Actionen hinzu, welche der Sauerftoff, die Koblenfäure der 
Luft, fowie das Waſſer auf die Beftandtheile derfelben aus— 
üben. 

Die letzteren find die eigentlichen Ilrfachen der Ver— 
witterung, ihre Thätigfeit ift nicht begrenzt Durch die 
Zeit, fie äußert fich in jeder Zeitfefunde und muß felbft dann 
noch als vorhanden angefehen werben, wenn ber hervorge— 
brachte Effect während der Dauer eines Menfchenlebens nicht 
wahrnehmbar ift. 

Es dauert Jahre lang, ehe ein dem Einfluß der Witte: 
zung ausgefestes Stüd polirten Granits feinen Glanz ver- 
liert, allein in einer unendlich langen Zeit zerfällt dag große 
Stück durd die auf feine Beftandtheile wirkenden chemifchen 
Thätigfeiten in immer Heinere Trümmer. 

Die Wirkung des Waffers ift ftets begleitet von der deg 
Sauerftoffs und der Kohlenfäure, fie laffen ſich kaum getrennt 
von einander in Betrachtung ziehen. 

Eine Menge Felsarten, wie Bafalt, Thonfchiefer, ent- 
halten in chemifcher Berbindung Eifenorybul, was bie 
Fähigfeit befigt, Sauerftoff aufzunehmen und in Dryb 
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überzugeben. Wir erfennen diefe Eigenfhaft in unferen an 
Eifenoryden reihen Adererden. Bon der Oberfläche ab- 
wärts bis zu einer gewiffen Tiefe ift ihre Farbe roth oder 
rothbraun, fie enthält Eifenoryd, der Untergrund ift ſchwarz 
oder fchwarzbraun, er enthält Eifenorybul. Bei tiefem 
Pflügen wird der Untergrund zur Oberfläche, und’ es tritt 
nun der Fall ein, daß der früher fruchtbare Boden für eine 
gewiffe Reihenfolge von Jahren feine Fruchtbarkeit verliert. 
Diefer Zuftand dauert fo lange bis die Oberfläche wieder 
roth geworben, bis nämlich alles Eifenorybul in Oxyd über: 
gegangen ift. 

Aehnlich nun, wie ein Fryftallifirtes Eifenorybulfalz durch 
Aufnahme von Sauerftoff feinen Zufammenhang verliert 
und in Pulver zerfällt, verhält es ſich mit den meiften Ge— 
birgsarten, deren Beftandtheile eine VBerbindung mit dem 
Sauerftoff einzugeben vermögen. In Folge der Entftehung 
neuer Zufammenfesungen wird der Zuſammenhang ber ur- 
fprünglichen aufgehoben. . Enthält die Gebirgsart einge- 
mengte Schwefelmetalle, wie 3. B. Schwefelfies und Mag- 
netfies, welche fo häufig fih in den Graniten finden, fo ver- 
wandeln fich diefe nad und nad in fehwefelfaure Salze. 

Die meiften Gebirgsarten, der Feldfpath, der Bafalt, ber 
Thonfchiefer, Porphyr, zahlreiche Glieder der Kalfformation, 
find Gemenge von Silicaten; fie beftehen aus mannigfaltigen 
Berbindungen von Kiefelerde mit Thonerde, Kalf, Kalt, 
Natron, Eifen und Manganorybul. 

Um eine klare Borftellung über den Einfluß des Waflers 
und der Kohlenfäure auf die Gebirgsarten zu erlangen, ift 
es nothwendig, fih an die Eigenfchaften der Kiefelerde und 
ihrer Verbindungen mit alfalifchen Bafen zu erinnern. 

Der Duarz oder Bergfryftall ftellt Kiefelerde in hohem 
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Grade der Reinheit dar; in diefem Zuftande ift fie nicht lös— 
ih, weder im falten noch warmen Waller, völlig ges 
ſchmacklos, ohne alle Reaction auf Pflanzenfarben; ihre Haupt- 
eigenfchaft befteht nun darin, daß fie mit Alfalien und allen 
bafifhen Metalloryden falzartige Verbindungen eingeht, bie 
man Siltcate nennt. Das Fenfter- und Spiegelglas ift ein 
Gemenge von Fiefelfauren Salzen mit alfalifhen Bafen, Kalis 
Natron und Kalk, und die gewöhnlichſten Beobachtungen zeis 
gen, daß in ben meiften Sorten dieſer Gläſer das Alfali 
völlig neutralifirt if. Das Vermögen, fih mit Metallory- 
den zu verbinden und die Alfalien völlig zu neutralifiven, 
befigen nur die Säuren, woher es denn fommt, baß die 
Kiefelerde den Namen Kiejelfäure erhalten hat. 

Die Kiefelfäure ift eine der ſchwächſten Säuren, die man 
fennt; es ift fohon erwähnt worden, baß ihr ber faure Ge- 
fhmad der anderen Säuren, fo wie bie Löslichkeit im Waf- 
fer, im kryſtalliſirten Zuftande völlig abgeht. 

Bon alfalifchen Laugen hingegen wird die Kiefelerbe in fehr 
feingepulvertem Zuftande bei anhaltendem Kochen aufgelöf't. 

Berbindungen mit Kali und Natron werben am leichte 
fien auf trodnem Wege burh Schmelzen von reinem ober 
fohlenfaurem Alfali mit Sand hervorgebracht; es entftehen 
auf diefe Weife Gläfer, die je nad der Menge bes darin 
enthaltenen löslichen Beftandtheils verfchiedene Eigenfhaften 
zeigen. Bei einem Berhältnig von 70 Kiefelerde auf 30 
Kali oder Natron erhält man ein Glas, was in fochendem 
Waffer löslich ift und auf Holz oder Eifen geftrihen zu 
einem glasartigen Ueberzug eintrodnet, daher der Name 
Wafferglas. Bei weniger Alkali, d. h. bei einem grö— 
gern Berhältnig von Kiefelerbe vermindert fi) mehr oder we— 
niger feine Auflöslichfeit im Wafler. 
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Die im Waffer Töslihen Silicate werden durch alle 
Säuren zerlegt. Enthält die Auflöfung des Silicats mehr 
als 1/4, von dem Gewichte des Waffers an Kiefelerbe, fo 
entftebt durch Zufag einer Säure ein durchſcheinender Nie 
berfchlag, der ganz das Anfehen von Gallerte befist. Die- 
fer Niederfchlag ift eine Berbindung von Kiefelerde mit 
Waſſer, Kieſelerdehydrat. Enthält die Auflöfung we— 
niger Kiefelerde, fo bleibt fie beim Zufag von Säure 
völlig Har. 

Diefes Klarbleiben fest voraus, daß die Kiefelerde in 
dem Zuftande, in welchem fie von der Säure aus ihrer Ber- 
bindung mit dem Alfali getrennt wird, einen gewiſſen Grab 
von Löslichkeit in reinem Waffer befist. 

Wenn man in der That den Niederfchlag von Kiefelerbe 
in dem gallertartigen Zuftande mit Waffer auswäfcht, fo nimmt 
er an Bolumen ab; durch VBerbampfen des Waffers läßt fi 
die darin aufgelöf'te Kiefelerde mit Leichtigkeit nachweiſen. 

Man bemerkt leicht, daß die Kiefelfäure einen doppelten 
chemiſchen Charafter befist. Aus einem Silicate in irgend 
einer Weife abgefchieden, hat fie ganz andere Eigenfchaften, 
als in der Form von Sand, Duarz und Bergfryftall. Iſt 
bei ihrer Trennung von einer Bafe, bei ihrer Abfcheidung 
aus einer Auflöfung, Waſſer genug zugegen, um fie aufge: 
löſ't zu halten, fo fcheidet fih nichts ab; in gemwiffen Zu— 
ftänden ift fie löslicher im Waffer, ald Gyps. 

Diefe fo große Löslichkeit im Waſſer verliert die gallert- 
artige Kiefelerde völlig durch bloßes Trodenwerben. Bis zu 
einem gewiffen Grabe concentrirt, gefteht ihre Auflöfung in 
Säuren nad dem Erfalten zu einer wafferflaren zufammen- 
hängenden Galferte. Man fann das Gefäß ummenden, ohne 
dag ein Tropfen ausfließt. 
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Bei. weiterem Eintrodnen trennt ſich mit dem Löfungs- 
mittel, das Waffer, was die Kiefelerde in den aufgequol- 
Venen ‚galfertartigen Zuftand verfegt. Die Affınität zwifchen 
beiden ift jo ſchwach, daß dieſe Trennung ſchon bei ge- 
mwöhnlicher Lufttemperatur vor ſich geht. 


Einmal von ihrem Hydratwaffer befreit, ift die Kiefelerde 
im Waffer nicht mehr löslich, ohne deshalb in ihren Eigen: 
fchaften der Froftallifirten Kiefelerde (Sand, Quarz ꝛc.) völ- 
tig gleich zu fein; fie behält nämlich das Vermögen, fih in 
Alfalien und zwar nicht bloß in ätzenden, fondern auch in 
fohlenfauren Alfalien bei gewöhnlicher Temperatur zu löſen, 
dies gefchieht fogar dann noch, wenn fie vorher zum Glühen 
erhigt worden ift. 

Es giebt, wie man ſieht, kaum eine Mineralfubftanz, 
welhe in Hinfiht auf merkwürdige Eigenfhaften verglichen 
werben fann mit ber Stiefelerbe. 

Die meiften der im Falten Waffer unlöslichen Silicate, 
welche alfaliihe Bafen enthalten, werben durch anhaltende 
Berührung mit heißem Waffer, befonders leicht wenn das 
Waffer eine Säure enthält, zerlegt. Nocd in der Mitte des 
vorigen Jahrhunderts, wo diefe Eigenfhaft der Silicate un- 
befannt war, gab fie zu der Meinung Beranlaffung, daß das 
Waffer fih in Erde verwandeln ließe. 

Alles in Glasgefäßen beftillirte Waſſer hinterläßt näm— 
ih nah dem Berbampfen eine gemwiffe Quantität erbiger 
Subftanz; felbft nah zehn und mehrmaligen Deftillatio- 
nen bleibt ein erdiger Rückſtand. Lavoiſier zeigte, daß 
ein Theil des Glafes und Porzellans von dem Waffer, 
was man barin zum Sieden bringt, aufgelöf’t wird, daß 
das Gefäß am Gewichte genau um fo viel abnimmt, als 
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bas verbampfte Waffer an erdigem Rüdftand hinterläßt. In 
reinen Metallgefäßen deſtillirt, bleibt diefe Erfcheinung aus. 

Wir fehen die Wirkung, melde das Waffer auf die in 
dem Glafe enthaltenen Silicate ausübt, an dem Blindwers- 
den ber Gläfer auf Miftbeeten z. B., welche der Witterung 
am meiften ausgefegt find. Wir ſehen dieſe Zerfegung ber 
Gläſer gefteigert und vermehrt durch die Mitwirkung der 
Kohlenfäure in Stälfen, wo dur den Athmungsproceß von 
Thieren und den Fäulnißproceß von thieriihen Materien 
die Luft reich ift an Kohlenfäure. 

Die Kiefelfäure ift die ſchwächſte unter allen Säuren, 
die Löglihen Silicate werden ſchon durch Kohlenfäure voll- 
fommen zerfeßt. 

Eine Auflöfung von Wafferglas erftarrt, wenn fie mit 
Kohlenfäure gefättigt wird, zu einer Gallerte; wir müffen 
annehmen, daß dieſe Zerfegung auch in ganz verbünnten 
Auflöfungen vor fih gebt, wo mir feine Abjcheidung von 
Kiefelerde wahrnehmen, in diefem Falle bleibt die Kiefel- 
erde in dem Waſſer gelöf't. 

Die Zerfeßbarfeit der Silicate durch die Einwirkung des 
Waffers und der Säuren geht um fo rafcher und leichter 
von Statten, je mehr Alfali fie enthalten. 

Die anorganifhe Natur bietet zahlreiche Beifpiele eines 
unausgefegt vorgehenden Zerfesungsproreffes, der in ben 
Gebirgsarten enthaltenen Silicate, durch den Einfluß des 
Waffers und der Kohlenfäure dar. 

Nad den darüber angeftellten Unterfuchungen ift es Fei- 
nem Zweifel unterworfen, daß bie großen Lager von Por: 
zellanthon (Kaolin) durch die zerlegende Wirkung des Waf- 
fers auf Kali und Natronfilicate, gewiffe Felbfpathe oder 
Feldſpath führende Gefteine entftanden find. Man Fann 
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den Feldfpath*) ſich denfen als eine Verbindung eines Thon- 
erdeftlicats mit einem Alfalifilicate, welches letztere im Waffer 
löslich und nah und nad hinweggenommen, den feuerfeften 
Porzellantbon binterläßt. 

Forchhammer hat gezeigt, daß der Feldfpath**) durch 
Waſſer von 150° und unter einem diefer Temperatur entfprechen- 
ben Drud zerlegt wird. Das Waffer nimmt eine ftarfe al- 
kaliſche Neachion an und enthält aufgelöf’te Kiefelerde. Die 
Geifer auf Ielgnd find Duellen von fiedendheißem Waf- 
jer***), welche aus einer großen Tiefe fommen und demzu- 
folge einem hoben Drude ausgefegt find. Forchhammer hat 
durch die Analyfe bewiefen, dag wir in diefem Waffer die 
löslichen Beftandtheile der Natronfeldfpathe und Magnefia- 
Silicate haben, die in Trappgebirgen vorwalten; es fann 
feinem Zweifel unterliegen, daß im Grunde des Geiſers eine 


*) Znfammenfegung der Feldfpathe: 
Feldſpath Albit Labrador Anorthit. 


Kieſelerde65,9. . 698... 55,8 .. 44,5 
Thonerre . .„ . 178 ..188.. 26,5.. 34,5 
Bull. “ 2.%-.%: 2089 

Natroonnn. 114.. 44,0 
Shiereheeee erden Ze ar PR 
Roll : 3 5 5 a. 0 ee AED 6 
Gifenorydul . . . » - —F 13.. 7 


**), Die chemiſche Formel des Felb ſpache it: Al, O,, 38i O, -KO, Si O.. 
— Dieje Formel dreimal genommen läßt ſich zerlegen in Porzellan— 
thon = 3Al, O0, 4510, = und in löoliches Fiefelfaures Kali = 
3K0O 88i 0,. 

*), Der trodne Rüdftand von 28 ** Geiſerwaſſer beſteht aus: 


Gyps .. 0,453 
Schwefelf. Natron } 

Magnefin . g 0827 
KohfalE » » . . 2,264 
Nam: . « : o 1 
Kiefelerde . . .* . 5,906 
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Verwandlung von Fryftallinifhen Feldfpatben in Thon un» 
ausgefegt und in einem fehr großen Maßſtabe ftattfindet. 

Das Waffer wirft bei gewöhnliher Temperatur, wenn 
ed, wie alles atmofphärifhe und Duellwafler, Koblenfäure 
enthält, ganz ähnlich wie bei bober Temperatur und einem 
hohen Drud. 

Polftorf und Wiegmann nahmen weißen Sand, koch— 
ten ihn mit Königswafler aus und festen ihn nad dem 
vollftändigen Entfernen der Säure durh Auswaſchen ber 
Wirfung von Wafler, was mit Kohlenfäure gefättigt war, 
während 30 Tagen aus. 

Die Analyfe diefes Waffers zeigte, daß die in dem Sande 
nie fehlenden Silicate, weldhe der furzdauernden Einwirkung 
des Königswaſſers widerftanden hatten, in längerer Zeit 
eine Zerfegung durch das Fohlenfäurehaltige Waſſer er- 
fuhren. Das Waffer enthielt kieſel- und fohlenfaures Kali, 
fowie Kalk und Talferde aufgelöf't. 

Bon den in der Natur vorfommenden Silicaten mit al- 
falifcher Bafis giebt es eine gewiſſe Klaffe, welche im kry— 
ftallijirten Zuftande Waſſer in chemifcher Verbindung ent- 
halten, bierber gehören die Zeolithe, Analcim, Mefotyp, 
Sodalith, Apophyllith rc., die eigentlichen Feldfpathe find im- 
mer wafferfrei. 

Durch ihr Berhalten gegen Säuren unterfcheiden ſich 
diefe Silicate fehr mwefentlih von einander. 

Wird ein dem Mefotyp in feiner Zufammenfegung ähn- 
liches Mineral in feingepulvertem Zuftande mit Salzfäure 
in der Kälte ſtehen gelaffen, fo ſchwillt es zu einer diden 
Gallerte auf, welche die Säure geftehen madt. Das Mi- 
neral, wie man fagt, wird bei gewöhnlicher Temperatur aufs 
geihloffen, die in der Säure löslichen Beftandtheile werden 


ö—— — — — — —— — — 
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davon aufgenommen, die Kiefelerbe bleibt ald Hydrat zum 
großen Theil in der Säure ungelöſ't. 

Unter den Feldfpathen zeigt der Kalkfeldſpath (Labra- 
dor) ein ähnliches Verhalten. Der Kali» und Natronfeld- 
fpatd (Adular und Albit) werden unter biefen Umſtänden 
nicht angepriffen. 

Durch diefes fo verfhiedene Verhalten gegen Löſungsmittel 
it man im Stande gewefen, fehr zufammengefegte Gebirge- 
arten in ihre Gemengtheile zu zerlegen. Das Berfahren 
felbft, was von EC. Gmelin zuerft in feiner Analyfe des 
Phonoliths angewendet worden ift, giebt ein Teichtes Mit- 
tel ab, die verwitterbaren (Caufichließbaren) Mineralien in 
allen Gebirgs- und Erdarten aufzufinden und ihre Menge 
zu beftimmen. So enthält, um einige Beifpiele anzugeben, 
der Phonolith von Abterode im Hegau (Poggendorff’s Anz 
nalen XIV. p. 357.) 

2,097 mefotypartiges ©eftein (in Säuren löslich), 


11,142 Feldfpath (nicht in Säuren löslich). 
Die Beftandtheile beider find folgende: 
das in Säuren der in Säuren 
(östliche, unlösliche Rückſtand. 
Kiefelerve. . . 38574... 2... 66,291 
Thonerde. . . 24,320 . . . . 16,510 


DE: u: 60 
Natron . . .12,656 . . . . . ‚4,960 
BOlE 5 
Eifenoryd. . . 11,346 . 2.2.0. 2,388 ' 
Manganoıyd. „. 214 . . 2 . . 0,896 
Titanfaure . . 0,620 
Waflerr. . . . 4,209 
Drgan. Subftanzs 0,405 
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In einer ähnlichen Weife analyfirte 9. Frid den Thon: 
Schiefer und Löwe den Bafalt und die Lava vom Aetna. 
| 4,615 Magneteifenerz 
Der Bafalt beftand in 100 Theilen aus (39,800 Zeolitb *) 

59,885 Augit **). 

Durch Behandlung des Thonfchiefers von Benndorf mit 

Salzjäure wurden erhalten 
26,46 in Salzjäure lösliche Beftandtbeile 
73,54 in Salzfäure unlösliche » 


Die Zufammenfegung derfelben war folgende: 


der in Salzfänre der darin unlöslihen Beſtand— 
löslichen theile des Thonfciefers. 
Kiefelerte .. : 22,39 . . 2... 77,06 
Thonerde.. . 1935 . 2 2. .15,99 


Eifenosyp . . 2761 . . 2... 1,53 
Bittrerde . . 700 2. 2... 057 
Ball. an SE a a 0 
KalilkeinNatron) 2,37 . 2 2... 3,94 
Waſſer, Koblenf. 

u. Berluf 18,98: 2-24... 08 
Kupferordbddd... a 0719. 


*) Der Zeolith beſtand aus: 


Kieſelerde . 38,83 

Thonerte . . 28,77 

* Kalt. » . . 10,45 
Natron » . . 13,81 

Ali... . 142 

Mafer -. ». . 6,7 

100,00 


**) Ter Mugit ift ein Silicat von Kalf und Bittererre. 
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Aus diefen Analyfen ergeben fih einige höchſt wichtige 
Folgerungen. 

Es ift angeführt worden, daß der Feldſpath, welcher in 
ber furzen Zeit von 24 Stunden von falter Salzfäure faum 
angegriffen wird, daß dieſes Mineral der auflöfenden Wir: 
fung des mit Koblenfäure gefättigten Waffers nicht wider: 
ftebt, und aus den angeführten Analyfen ergiebt fih, daß 
bie verbreitetften Felsarten Gemenge von Silicaten find, 
welche fih in Salzfäure bei gewöhnlicher Temperatur löfen, 
die alfo von Wafler, namentlih von fohlenfäurehaltigem 
Waffer noch weit leichter aufgefchloffen und angegriffen wer- 
ben müffen, als der Feldfpath. 

Alle Feld- und Gebirgsarten, welche Silicate von alfati- 
fchen Bafen enthalten, können auf die Dauer bin der auf: 
löfenden Kraft des Fohlenfäurehaltigen Waffers nicht wi- 
derſtehen. Die Alfalien, Kalk, Bittererde werden entweder 
allein, oder die erfteren in Berbindung mit Kiefelerde auf: 
gelöf’t, während Thonerde gemengt oder in Verbindung mit 
Kiefelerde zurüdbleibt. Der verwitterte Phonolitb aus Ab- 
terode, welcher durch den Einfluß der Feuchtigkeit und Luft 
auf das fefte Geftein entftanden ift, deffen Analyſe oben an— 
geführt wurde, verhält fi gegen Salzfäure ganz anders, 

Während der unverwitterte Klingftein mehr ale 20 p. c. 
Löslihe Beftandtheile an die Salzfäure abgiebt, werben von 
dem vermwitterten noch nicht ganz 5 p. c. aufgelöft. 

Der in Säuren unlösliche Beftandtheil des verwitterten 
Phonoliths ift in feiner Zufammenfegung faum verändert, 
in dem löslichen Beftandtheil *) macht das Eifen und Man- 





*) Der löslihe Theil des verwitterten Klingfleins beiteht aus: 
Kiefelerve. . . . 13,396 
Thonerde. » . + 9,660 
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ganoryb die Hauptmaffe aus; beide Oxyde verhalten fi in 
dem löslichen Beftandtheil des unvermwitterten Geſteins (fiehe 
©. 116) wie 11,346: 2,194, in dem verwitterten find in 
100 Th. 63,39 Eifen auf 11,13 Manganoryd erhalten wer: 
ben. Dies ift nahe das nämliche Verhältniß. 

Durch die Vermwitterung find alfo vermittelft des Wafs 
fers, die Alfalien, der Kalf aufgelöf’t und mit Kiefelerde 
und Thonerde hinweggeführt worden, was zurüdblieb, ent 
hält nur %/,, der urfprünglic darin vorhandenen Alfalien. 

Sp Tange aber noch eine Spur Alfali oder einer in 
Kohlenfäure Löslihen Baſis in dem Minerale zurüdbleibt, 
dauert die Wirfung des fohlenfäurehaltigen Waffers, welche 
ein immer weiterfchreitendes Auseinanderfallen der Beftand- 
theile bewirkt, fort. 

Der in ganz Dänemark fo häufige gelbe Thon, ift nad 
Forhhammer Granit, deffen Feldfpath in Kaolin verwandelt, 
deſſen Glimmer unzerftört geblieben ift, deffen Duarz ben 
Sand des Thons ausmacht; der Magneteifenftein und das 
Titaneifen des Granits finden fih in dieſem Thone als Ei- 
fenoryd und Titanoryb wieder. Aus Syeniten und Grün: 
feinen entfteht der blaue Thon, dem der Glimmer fehlt 


Kali, Natron . . 1,074 
Kalf, Spuren. 

Gifenoyd . . . 63,396 
Manganıryp . . 11,132 
Titanfäure » » . 3,396 

Der unlöslide Theil: 

Kiefelerde . . . 66,462 
Thonerde. -» . . 16,810 
ey. | re 9,569 
Natron . .» . . 42381 
Kalt.. 1,523 
Eiſenorvd22989 


Mauganoryd.. 0,172 
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(Forhhammer). Aus Porphyr find durch die VBerwitterung 
die großen Thonlager bei Halle *) entftanden. Dan unterjchei- 
det darin Teicht beim Anfeuchten die Grundmafje, welche 
weiß, und den Feldſpath, welcher gelblih ausfieht (Mit: 
ſcherlich). 

Die in Waſſer oder Kali gelöſ'te Kieſelerde hat ſich zu— 
weilen aus dieſer Auflöſung an den Feldſpathkryſtallen ſelbſt 
wieder in Kryſtallen abgeſetzt, wie man dies im Trachyt des 
Siebengebirges bei Bonn häufig beobachtet (Mitſcherlich). 
Die meiſten Sandſteine enthalten beigemiſchte Silicate mit 
alkaliſchen Baſen, in dem Sandſtein des Heiligenberges bei 
Heidelberg finden ſich viele Stücke von Feldſpath, welche 
theilweiſe in Thon umgeändert find und weiße Pünft- 
hen im Sandftein bilden. 

Aus der Analyfe der Porzellanerden **) läßt fih entneh- 
men, daß die Zerfegung des Feldſpathes, aus denen fie ent: 
ftanden find, die äußerfte Grenze noch nicht erreicht hat; fie 
find ohne Ausnahme noch Falihaltig. 

Unter den in der Natur vorfommenden Thonarten haben 


*) Der zerfegte Feldſpath, Porzellanthon von Morl bei Halle: 


Kiefelerte . . . . 71,42 
Thonere . » . . 26,07 
Eifenoyp . .» .. 1,8 
BE: — 0,13 
BU: ae 0,45 
*) Gt. Doreur, Limoge: Meißen: 
Kiefelerde 468 . . . 52,8 
Thonerde 37,3. . . 31,2 
Kali - Sr 
Schneeberg: 
Kiefelerve. . . .» » 43,6 
Ae 37,7 
Gifenoryp - » » - - 1,5 


Kali und Waflr . - 12,5 
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diejenigen den Namen Porzellanerde erhalten, welche feuerfeft, 
d. h., in dem ftärfften Feuer unferer Defen umfchmelzbar find. 

Diefe Schwerfchmelzbarfeit ift abhängig von den in ben 
Thonarten enthaltenen alfalifhen Bafen, Kali, Natron, Kalk, 
Bittererde und Eifenorybul. Bergleihen wir die meiften 
Thonarten mit den Porzellanerden, jo ergiebt fih, daß das 
Borfommen der feuerfeften (der alfaliarmen) verhältnißmä— 
ig felten ift; die in den verbreitetften Gebirgsarten, in den 
Adererden mit den Braunfohlen, Steinfohlen vorfommenden 
Thonarten fintern in der Hige zufammen und verglafen in 
ftarfem Feuer; der gewöhnliche Lehm ſchmilzt zu einer Schlade 
zufammen. Diefe Schmelzbarfeit ftebt bei denen, in welchen 
das Eifenoryd oder Oxydul als Beftandtheil fehlt, in gera— 
dem Berhältnig zu der Menge der darin enthaltenen alfa- 
liihen Bafen. 

Der aus den Kalifeldfpathen entftandene Thon ift frei 
von Kalf; aus dem Labrador (dem Hauptgemengtheil bes 
Bafaltes und der Lava) entjteht ein Kalk- und Natronhalti- 
ger Thon. 

Die an Thon reichen Kalffteine enthalten verhältnißmä⸗— 
fig das meifte Alkali, der Mergel, die Gementjteine gehören 
zu diefer Klaffe von Mineralien. Sie zeichnen ſich vor al- 
len anderen Kafffteinen durch die merfwürdige Fäbigfeit aus, 
nah mäßigem Brennen, wenn fie mit Wafjer in Berührung 
gebracht werden, zu fteinartigen Maffen zu erhärten. Bei 
dem Brennen des Mergels (oder vieler natürlichen Cement— 
fteine) wirfen die Beftandtheile des Thons und Kalfs che— 
miſch auf einander, es entfteht eine dem wafferfreien Apo— 
phyllit *) Ähnlich zufammengefegte Verbindung von fiefel- 


*) Formel des Apophyllits: KO, 25i0,+8 Ca 0,5i0,-+ Löng. 
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faurem Kali und Eiefeljaurem Kalk, welche beim Zufammen- 
bringen mit Waſſer, gleich dem gebrannten Gypſe, eine ges 
wiffe Menge davon in chemifche Verbindung aufnimmt und 
damit Frpftallifirt *). 

Aus dem Vorhergehenden ergiebt fi auf eine flare un- 
zweidentige Weife der Urfprung der Adererve: fie ift aus 
den an Alfalien und alfalifhen Erden reihen Gebirgsarten 
burh die Wirfung chemiſcher und mechanifcher Thätigfeiten 
entjtanden, die ihren feften Zufammenbang nad und nad 
aufhoben. 

Es bedarf wohl feiner weitern Auseinanderjegung, daß 
alle Thonarten für fi oder gemengt mit anderen Minera- 
lien, der Thon der Adererde, unausgefegt die nämliche fort- 
Ichreitende Veränderung erleiden, welche Darin befteht, daß durch 
den Einfluß des Waffers und der Koblenfäure die darin entha!- 
tenen Alfalien und alfalifhen Bafen löslichen Zuftand ans 
nehmen; es entſtehen Fiefelfaure, oder wenn dieſe durch bie 
Einwirkung der Ktoblenfäure zerlegt werden, kohlenſaure 
Alfalien und Kiejelerdehydrat, letzteres in dem eigenthümli- 
hen Zuftande, wo es löslich im Waſſer und aufnehmbar 
dur die Wurzeln der Pflanzen wird. 

Der Einfluß der Luft, der Kohlenfäure und Feuchtigfeit 
auf die Beftandtheile der Gebirgsarten läßt fih in den feit 
Jahrtauſenden unbewohnten Gegenden Südamerifa’s am leich— 
tejten beobachten, wo Jäger und Hirten die Entdeder reicher 


) Wenn wir ein Stüd Kreide mit einer Auflöfung von Waſſerglas 
«S. 109) bejenchten, fo geht dieſes an der Oberfläche eine Berbiu: 
dung damit ein, welche hart und fteinartig if. An die Stelle tes 
Kali’s im fiefelfauren Kali tritt der Kalf der Kreide, eine gewiſſe 
Menge Kali wird vadurd in der Form von fohlenfaurem Kali in 
Breiheit gejegt (Kuhlmann). 
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Silberminen find. Durd die VBerwitterung werben die Be 
ftandtheile des filberführenden Gefteins nah und nad auf- 
gelöf’t und durch Regen und Wind binweggeführt, die ed- 
len Metalle widerftehen diefer Zerftörung und .bleiben auf 
ber Oberfläche zurüd. Es ift eine ganz beftimmte Thatjache, 
bag die metalliihen Silberadern über der Oberfläche des 
Felſens in fcharfen Zaden und Kanten hervorragen *). 


Die Eultur. 





In dem BVorhergehenden find die Bedingungen bes Le— 
bens aller Begetabilien betrachtet worden. Kohlenfäure, Am— 
moniaf und Waſſer liefern die Elemente aller Drgane: 
Salze, Metalloryde, gewiſſe anorganifhe Materien, dienen 
zu bejonderen Berrichtungen in dem Organismus ber Pflanze, 
mande davon müffen als Beftandtheile einzelner Pflanzen: 
theile angeſehen werben. 

Die atmofphärifche Luft und der Boden bietet den Blät- 
tern und Wurzeln einerfei Nahrung bar. 

Die erftere enthält eine verhältnißmäßig unerfhöpfliche 
Menge Kohlenfäure und Ammoniaf, in dem Boden haben 





*) Die Bergwerfe zu Chanuncillo, aus denen Silber von vielen hun— 
derttaufend Pfund Sterling an Werth in wenigen Jahren gewonnen 
wurden, entdeckte cin Manu, der einen Stein nah einem DMaulthier 
warf und ihn fehwerer fand, als einen gewöhnlichen Stein; er beitand 
aug gediegenem Silber und war eiu Stüd einer hoch über den Fel— 
fen hervorragenden Ader von Silber (Darwin, S. 337). 
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wir in dem Humus eine fich ſtets erneuernde Duelle von 
Kohlenfäure; den Winter hindurch häuft fi in dem Negen- 
und Schneewaffer, womit er burchbrungen wird, eine für 
bie Entwidelung der Blüthen und Blätter ausreichende Menge 
Ammoniaf an. 

Die völlige, ja man fann fagen, die abjolute Unlöglich- 
feit in faltem Waffer der in Verweſung begriffenen Pflan- 
zentheile erſcheint bei näherer Betrachtung als eine nicht 
minder weiſe Natureinrichtung. 

Wenn der Humus auch noch einen geringern Grab von 
Löslichkeit befäße, ald man der fogenannten Humusfäure zu— 
fchreibt, fo würde er ber auflöfenden Kraft des Regenwaſ— 
fers nicht widerftehen Fönnen. Bei mehrwöchentlihem Wäf- 
fern der Wiefen müßte ein großer Theil davon aus dem 
Boden entführt werben, heftige und anhaltende Regen müß— 
ten ben Boden daran ärmer macen. Er Iöf’t ſich aber nur 
auf, infofern er ſich mit dem Sauerftoff verbindet; nur in 
der Form von Kobhlenfäure wird er vom Waffer aufge: 
nommen, 

Bei Abwefenheit aller Feuchtigfeit erhält fih der Humus 
Jahrhunderte lang; mit Waffer benett, verwandelt er den 
umgebenden Sauerftoff in Kohlenfäure; von dieſem Augen- 
blife an verändert er fich ebenfalls nicht mehr, denn bie 
- Wirfung der Luft hört auf, fobald fie ihres Sauerftoffs be- 
raubt if. Nur wenn Pflanzen in diefem Boden wachſen, 
deren Wurzeln bie gebildete Kohlenfäure hinwegnehmen, 
fohreitet die Verwefung fort, aber durch lebende Pflanzen 
empfängt der Boden wieder, was er verloren hat, er wird 
nicht ärmer an Humus. 

Die Tropffteinhöhlen in Franfen, in der Umgebung von 
Baireuth, Streitberg find mit fruchtbarer Adererbe bevedt; 
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ber Boden über biefen Höhlen ift mit verwefenden Vegeta— 
bilien, mit Humus angefüllt, der bei Gegenwart von Feuch— 
tigfeit und Luft unausgefest Kohlenfäure entwickelt, die ſich 
im Regenwaſſer löſ't. 

Das mit Kohlenſäure angeſchwängerte Regenwaſſer ſickert 
durch den poröſen Kalkſtein hindurch, der die Seitenwände 
und Decke der Höhlen bildet, und löſ't bei dieſem Durch— 
gang eine der Kohlenſäure entſprechende Menge von kohlen— 
ſaurem Kalk auf. 

In dem Innern der Höhle angekommen, dunſtet von 
dieſer Auflöſung das Waſſer und die überſchüſſige Kohlen— 
ſäure ab, und der Kalkſtein, indem er ſich abſcheidet, über- 
ziebt Wände und Dede mit Kryftallfruften von den mannig- 
faltigften Formen. 

An wenigen Orten der Erbe vereinigen ſich aber in glei- 
hem Grade, wie an biefen, alle Bedingungen zur Erzeugung 
von humusfaurem Kalf, wenn ber Humus in dem Boden in 
der That in der Form von Humusfäure vorhanden wäre. 

Verweſende Begetabilien, Waffer und Kalf in Auflöfung 
find vorhanden, allein die gebildeten Stalaftiten enthalten 
feine Humus=- Säure, fie find glänzend weiß, oder gelblich, 
zum Theil durchſichtig wie Kalkſpath und Laffen fih zum Glü— 
ben erhigen ohne Schwärzung. 

In den alten Burgen in der Nähe des Rheins, der 
Bergftraße und der Metterau bieten unterivdifche Gewölbe, 
aus Sandftein, Granit und Bafalt aufgeführt, eine Ähnliche 
Erfcheinung wie die Kalfhöhlen bar. 

Diefe Gewölbe oder Keller find bedeckt mit einer mehrere 
Fuß dicken Lage von Dammerde, in ber fi vermwefende 
Begetabilien befinden. Das Negenwaffer, was auf diefe Ge- 
wölbe fällt, nimmt die gebildete Kohlenſäure auf, fidert 
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durch die Erde hindurch, löſ't durch feinen Kohlenfäurege- 
halt den Kalfmörtel auf; diefe Auflöfung verbdunftet auf der 
Innenſeite der Gewölbe wieder und überzieht fie mit Fleinen 
und dünnen humusſäurefreien Stalaftiten. 


Es find dies aber durch die Natur gebaute Filtrirappas 
rate, in denen wir das Refultat eines, Jahrhunderte oder 
Sahrtaufende fortgefegten, Verfuhes vor Augen haben. 


Menn das Waffer die Fähigfeit befäße, auch nur ein 
Hunderttaufendtheil feines Gewichts an Humusfäure oder 
humusfaurem Kalf aufzulöfen ‚ fo würden wir beim Vor— 
handenfein von Humusfäure die Dede diefer Gewölbe und 
Höhlen damit überzogen finden, allein man ift nicht im 
Stande, auch nur die Fleinfte Spur davon wahrzunehmen. 
MWenn man zufegt erwägt, daß die Humusfäure oder ihre 
Salze jih mit brauner Farbe in Waffer löfen, daß das 
Duell» und Brunnen-Waffer völlig Far und farblos ift und 
beim Berdbampfen nur Salze, die durch Mineralfäuren gebil- 
det find, aber Feine Humusfäure hinterläßt, fo fann man an 
der Abmwefenheit der Testern in der Ader- und Gartenerbe 
nicht zweifeln. Das Waller unferer Quellen und Brunnen 
ift Regenwafler, was durd den Boden fidernd feine ganze 
auflöfende Kraft für die humusfauren Salze äußern müßte. 
Wäre humusfaures Kali in dem Boden vorhanden, fo müßte 
alles Duell- und Brunnen» Waffer, in einer gewiffen Tiefe 
gefammelt, beftimmbare Mengen davon enthalten, allein felbft 
in dem, fohlenfaure Alfalien enthaltenden, Selterfer und Fa— 
dinger Mineralwaffer, die aus dem Boden einer fumpfigen 
Wiefe hervorquellen, der reih an vegetabilifhen Stoffen ift, 
läßt fih feine Spur Humusfäure nachweiſen. Es giebt 
faum fchärfere und überwiegendere Beweife für die Abwe— 
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fenheit der Humusfäure der Chemifer in ber Adererde und 
Dammerbe. 

Die gewöhnliche Borftellung, melde man fi über bie 
Wirfungsweife der Humusfäure geichaffen hatte, gab Ber- 
anlaffung zu einer durchaus unerflärbaren Erfcheinung. 


Eine fehr Feine Duantität davon im Waffer gelöftt, 
färbt daffelbe gelb oder braun. Man follte num denfen, daß 
ein Boden um fo fruchtbarer fein müffe, je mehr Fähigfeit 
er befigt, Waffer braun zu färben, d. h. Humusfäure an 
daffelbe abzugeben. > 


Sonderbarerweife gebeibt aber in einem foldhen Boden 
feine Eulturpflange, und aller Dünger muß, wenn er einen wohl: 
thätigen Einfluß auf die Vegetation äußern foll, diefe Ei- 
genfchaft verloren haben. Das Waffer auf unfruchtbarem 
Torfboden, auf fumpfigen Wiefen, auf denen nur wenige 
Degetabilien gedeihen, ift reih an biefer Humusfäure, und 
alle Landwirthe und Gärtner fommen darin überein, daß fie 
nur den fogenannten humifteirten Dünger nüglid und ge- 
deihlih für die Gulturpflanzen halten. Dies ift nun ge- 
rabe berjenige, der die Eigenfchaft, das Waffer zu färben, 
gänzlich verloren hat. 

Diefe im Waffer mit brauner Farbe lösliche Materie ift 
ein Product der Fäulnig aller Thier- und Pflanzenftoffe; 
ihr Borhandenfein ift ein Zeichen, baf es an Sauerftoff 
fehlt, um die Verweſung zu beginnen oder zu vollenden. 
An der Luft entfärben ſich diefe braunen Auflöfungen, unter 
Aufnahme von Sauerftoff fchlägt fi ein ſchwarzer, fohlens 
ähnlicher Körper, die fogenannte Humusfohle, nieder. 

Denfen wir und einen Boden, durchdrungen von biefer 
Subftanz, fo muß er auf die Wurzeln einer Pflanze gerade 
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fo wirfen, ald wenn er gänzlich alles Sauerftoffs unauf- 
börlih beraubt würde; eine Pflanze wird eben fo wenig 
darin wachfen fönnen, als in einer Erde, die man mit Eis 
ſenoxydulhydrat miſcht. 


In einem Boden, in einem Waſſer, welches feinen Sauer⸗ 
ftoff enthält, fterben alle Pflanzen; Mangel an Luft wirft 
ganz ähnlich wie ein Uebermaß an Kohlenfäure. 


Auf fumpfigem Boden fließt das Waffer, was nicht 
mwechjelt, die Luft aus; eine Erneuerung des Waffers wirft 
ähnlih wie ein Hinzuführen von Luft, denn das Waffer 
enthält Luft in Auflöfung; geben wir dem Waffer in dem 
Sumpfe Abzug, fo geftatten wir der Luft freien Zutritt, der 
Sumpf verwandelt fid in die fruchtbarfte Wiefe, 


Ueberrefte von Begetabilien und Thieren, bie fih in ei- 
nem Boden befinden, in den bie Luft feinen oder nur gerin- 
gen Zutritt hat, gehen nicht in Verwefung über, eben weil 
es an Sauerftoff fehlt; fie geben in Fäulniß über, zu deren 
Einleitung Luft genug ſich vorfindet. 

Die Fäulniß fennen wir. nun als einen der mächtigften 
Desorydationsproceffe, deifen Einfluß fih auf alles in der 
Nähe Befindlihe, auf Wurzelfafern und die Pflanzen felbft 
erfiredt. Alle Materien, denen Sauerftoff entzogen werben 
fann, geben Sauerftoff an den faulenden Körper ab; gelbes 
Eifenoryd geht in fchwarzes Eifenoryduloryd, fchwefelfaures 
Eifenoryd in Schwefeleifen ꝛc. über. 

Die öftere Lufterneuerung, die gehörige Bearbeitung bes 
Bodens, namentlih die Berührung mit alfalifhen Metall: 
orpden, mit Braunfohlenafche, gebranntem oder fohlenfaurem 
Kalf, ändert die vorgehende Fäulnig in einen reinen Dry- 
bationsproceß um; von dem Augenblid an, wo alle vor- 
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bandenen organifhen Materien in den Zuftand der Verwe— 
fung übergeben, erböbt fid die Fruchtbarfeit des Bodens. 
Der Sauerftoff wird nicht mehr zur Verwandlung der brau— 
nen löslihen Materie in unlöslihe Humusfoble verwandt, 
fondern er dient zur Bildung von Koblenfäure. 


Diefe Beränderung gebt äußerſt Tangfam von Statten, 
nur in feltenen Fällen findet fih dadurch der Eauerftoff völ— 
lig abgefchloffen. Unter allen Umftänden aber, wo es ge: 
fchiebt, verliert der Boden feine Fruchtbarkeit. 


In der Näbe von Salzbaufen auf den fogenannten Grün- 
ſchwalheimer Wieſen bemerkt man ſtellenweiſe unfruchtbare 
Flecken, die mit einem gelblichen Graſe bedeckt ſind. Wird 
in einen derſelben ein Loch von 20—25 Fuß Tiefe gebohrt, 
fo entwidelt fih varaus ein Strom fohlenfaures Gas mit 
einer fo großen SHeftigfeit, daß man das Geräufch beim 
Ausftrömen. mehrere Schritte davon entfernt deutlich hört. 
Das von unten in die Höhe fteigende fohlenfaure Gas ver: 
drängt aus dem Boden alle Luft, und mit berfelben allen 
Sauerftoff; aber ohne Sauerftoff fann fich fein Samen, feine 
Wurzelfafer entwideln; in Stidgas, in fohlenfaurem Gas 
allein, vegetirt feine Pflanze. 


Inſofern der Humus den Boden an Koblenfäure berei- 
chert, infofern die Nahrung, welche er liefert, dazu beiträgt, 
die Anzahl der Organe der atmofphärifchen Ernährung zu 
vervielfältigen, erhöht fein Vorhandenfein die Fruchtbarkeit 
des Bodens. Dies ift die Wirfung des Humus als Duelle 
des Kohlenftoffs der Pflanzen, allein in der Dammerde ift 
er begleitet von anderen Beftanbtheilen, welche der Pflanze 
nicht minder nüglih find. Die Dammerde enthält als nie 
feblenten Beftandtbeil Fohlenfaures Ammoniaf, fie enthält 
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alle Salze und Alfalien der Pflanze, durch deren Fäulniß 
und Bermwefung fie entftanden ift *). 

Für mande Pflanzengattungen, namentlich für diejenigen, 
welche ihre erfte Nahrung von der Subftanz der Samen 
felbft empfangen, Wurzeln und Zmwiebelgewächfe, ift.der Hu- 
mus völlig entbehrlich, feine Gegenwart ift nüglich, infofern 
ihre Entwidelung befchleunigt und gefteigert wird, fie ift aber 
nicht nothwendig; in einer gewiffen Beziehung ift ein Ueber— 
maß in dem Anfange der Entwidelung einer Pflanze fchädlich. 

Die Nahrung, welde die junge Pflanze aus ber Luft 
in der Form von Koblenfäure und Ammoniaf aufnehmen 
fann, ift in gewiſſe Grenzen eingefchloffen, fie fann nicht 
mehr affimiliren, als die Luft enthält. 

Wenn nun im Anfange ihrer Entwidelung die Anzahl 
der Triebe, Halme, Zweige und Blätter durch ein Uebermaß 
von Nahrungsftoff aus dem Boden diefe Grenze überfchrit- 
ten hat, wo fie alfo zur Bollendung ihrer Entwidelung, zur 
Blüthe und Frucht, mehr Nahrungsftoff in einer gegebenen 
Zeit aus der Luft bedarf, als dieſe bieten kann, fo wird fie 


) Die aus dem Innern eines hohlen Eichftammes genommene Damm- 
erde giebt beim Ginäfchern Ahoo Rückſtand, der 24 p. c. lösliche 
Salze mit alfalifher Bafts, 10,5 p. c. phosphorfaure Erden und 
10 p. c. fohlenfaure Erden enthält. Der wäſſerige Grtract derſel— 
ben gab 66 p. c. lösliche Salze (de Saussure), Der mit heißem 
Waſſer erhaltene Auszug der Dammerde, die durch Verweſung des 
Rhododendron ferrugineum entftanden war, giebt von 1000 Thei- 
(en 140 Thle Aſche, welche enthielt (de Saussure): 


Kohlenfaures Kali . . . 14 
Ghlorfalium . » ... 23 
Schwefelfaures Kali. - - 16 
Phosphorfaure Erden . . 17,25 
Kohlenfaure Erden . - . 21,50 
Kiefelette - - » . 3,25 


Metalloryde und Verluft . 3,00 
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nicht zur Blüthe, zur Fruchtbildung gelangen. In vielen 
Fälfen reicht diefe Nahrung nur hin, um die Blätter, Halme 
und Zweige völlig auszubilden, 

Es tritt alsdann der nämlihe Fall ein, wie bei den 
Zierpflanzen, wenn man beim Berfegen in größere Töpfe 
den Wurzeln geftattet, fih zu vergrößern und zu verviel- 
fältigen. Die vorhandene und begrenzte Menge der Nah— 
rung wird zur Vermehrung der Wurzeln und Blätter ver- 
wendet; fie treiben, wie man fagt, in’s Kraut und tommen 
nicht zur Blüthe. 

Bei dem Zmwergobft nehmen wir gerade umgefehrt ben 
Bäumen einen Theil ihrer Zweige und damit ihrer Blätter; 
wir hindern die Entwidelung neuer Zweige, es wird Fünft- 
lih ein Ueberſchuß von Nahrung gefchaffen, die dann zur 
Bermehrung der Blüthe und Vergrößerung der Frucht von 
der Pflanze verwendet wird. Das Befchneiden des Wein- 
ftods bat einen ganz ähnlichen Zweck. 

Bei allen perennirenden Gewächfen, bei den Sträuchern, 
Frucht- und Waldbäumen geht nah der völligen Ausbildung 
der Frucht ein neuer eigenthümlicher Vegetationsproceß an; 
während bei den einjährigen Pflanzen, von dieſer Periode 
an, die Blätter ihre Farbe wechfeln und gelb werben, blei- 
ben die Blätter der Bäume und Sträucher bis zum An— 
fang des Winters in Thätigfeit. Das Holz wird fefter 
und härter, und vom Auguft an erzeugt ſich Fein Holz 
mehr; alle Kohlenfäure, die fie aufnehmen und affimili- 
ven, wird zur Erzeugung von Nahrungsftoffen für das 
fünftige Jahr verwendet; anftatt Holzfafer wird jest Amylon 
gebildet und durch den Auguftfaft (Seve d’Aoüt) in allen 
Theilen der Pflanze verbreitet (Hartig, in Erdmann und 
Schweigger-Seidel's Journal V. 217. 1835). Man fann 
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burch gute Mifroffope die abgelagerte Stärfe, nach den Be- 
obachtungen des Herrn Forftmeifters Heyer, in ihrer be- 
fannten Form in dem Holzförper fehr leicht erfennen. Die 
Rinde mander Espen und Fichten *) ift fo reich daran, daß 
fie durch Zerreiben und Wafchen mit Waffer, wie Kartoffel- 
ftärfe, Daraus gewonnen werben kann; fie findet fich ferner 
in den Wurzeln und Wurzelftöden perennirender Pflanzen. 

Sehr früher Winter oder rafher Temperaturmwechfel hin- 
bern die Erzeugung biefer Borräthe von Nahrung für das 
fünftige Jahr, das Holz wird, wie beim MWeinftod 3. B., 
nicht reif, feine Entwidelung ift das folgende Jahr in en- 
gere Grenzen eingefchloffen. 

Aus diefem Amylon entfteht im nächſten Frühjahr der 
Zuder und das Gummi, und aus diefem wieder bie ficfftoff- 
freien Beftandtheile der Blätter und jungen Triebe. Mit 
der Entwidelung der jungen Kartoffelpflanze, mit der Bil- 
bung ber Keime nimmt der Amylongehalt der Wurzel ab; 
der Ahornfaft Hört auf, füß zu fein, fein Zudergehalt ver: 
liert fi mit der Ausbildung der Knospen, der Blüthe und 
der Blätter. 

Ein Weidenzweig, der durch feinen ganzen Holzförper 
eine große Menge Amylonkörnchen in fich fchließt, treibt in 
reinem beftillirten oder Regenwaſſer Wurzeln oder Blätter 
aber in dem Grabe, als fie fih vergrößern, nimmt der Amy- 
longehalt ab; es ift evident, das Amylon ift zur Ausbildung 
ber Wurzeln und Blätter verzehrt worden. 

Dei dem Blühen des Zuderrohrs verfhwindet ebenfalls 
ein Theil des gebildeten Zuckers; und bei den Runfelrüben 


) Aus Fichtenrinde wird zu Zeiten der Noth in Schweden befanntlich 
Brot gebaden. 
9* 
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hat man bie beftimmte Erfahrung gemacht, daß er fih in 
der Wurzel erft mit Vollendung der Blattbildung anhäuft. 

Diefe fo wohlbegründeten Beobachtungen entfernen jeden 
Zweifel über den Antheil, den Zuder, Stärfe und Gummi 
an dem Entwidelungsprocefie der Pflanzen nehmen; es hört 
auf, rätbfelhaft zu fein, woher es fommt, daß diefe drei 
Materien der entwidelten Pflanze zugeführt, feinen Antheil 
an ihrem Wahsthum, an ihrem Ernäbrungsproceffe nehmen. 

Man hat — aber gewiß mit Unreht — die gegen ten 
Herbft bin fih in den Pflanzen anhäufenden VBorräthe von 
Stärfe mit dem Fett der dem Winterfchlaf unterworfenen 
Thiere verglichen; allein bei diefen find alle Lebensfunctionen 
bis auf den Refpirationsproceß in einem Zuftande der Ruhe; 
fie bedürfen, wie eine fehr langfam brennende Dellampe, nur 
einer kohlen- und wafjerftöffreihen Materie, um den Ber: 
brennungsproceß in der Lunge zu unterhalten. Mit dem 
Erwachen aus dem Winterfchlaf ift alles Fett verfchwunden, 
es bat nicht zur Ernährung gedient, fein Theil ihres Kör— 
pers hat durch das Fett an Maffe zugenommen, die Qua— 
Hität von feinem davon bat eine bemerfbare Beränderung 
erlitten. Das Fett hatte mit der eigentlihen Ernährung 
nicht das Geringfte zu thun. 

Die einjährige Pflanze erzeugt und fammelt die Nahrung 
der fünftigen, auf gleiche Weife wie die perennirende; fie 
fpeichert fie im Samen in der Form von vegetabilifchem 
Eiweiß, von Stärfemehl und Gummi auf, fie wird beim 
Keimen zur Ausbildung der erften Wurzelfafern und Blätter 
verwendet; mit dem Borbandenfein diefer Organe fängt bie 
Zunahme an Maffe, die eigentlihe Ernährung erft an. 

Jeder Keim, jede Knospe einer perennirenden Pflanze 
it der aufgepfropfte Embryo eines neuen Individuums, die 
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im Stamme, in der Wurzel aufgefpeicherte Nahrung; fie 
entjpricht dem Albumen des Samens. 

Nahrungsftoffe in ihrer eigentlichen Bedeutung find offenbar 
nur ſolche Materien, welche, von außen zugeführt, das Leben 
und alle Tebensfunctionen eines Organismus zu erhalten ver: 
mögen, infofern fie von den Organen zur Hervorbringung ber 
ihnen eigenthümlichen Beftandtheile verwendet werden fünnen. 

Bei den Thieren entipringt aus dem Blute die Subftanz 
ihrer Musfeln und Nerven; es unterhält durch einen feiner 
Beftandtheile den Athmungsproceß, durch andere wieder be- 
fondere Lebensprocefle, ein jeder Theil bes Körpers empfängt 
Nahrung durd das Blut, allein die Bluterzeugung ift eine 
Lebensfunction für fih, ohne welche das Leben nicht gedacht 
werden kann; fegen wir die Organe der Bluterzeugung au— 
Ber Thätigfeit, führen wir in die Adern eines Thieres Blut 
von außen zu, fo erfolgt der Tod, wenn feine Quantität 
eine gewiſſe Grenze überfchreitet. 

Die Heinften Theilchen des Zuders folgen, fi fern 
überlaffen, der Anziehung einer rein chemiſchen Kraft, fie 
fryftallifiren; es ift Far, daß das Amylon, die Holz: 
fubftanz weit höher organifirte Berbindungen find, ald ber 
Zuder, denn fie befigen eine Form, die ihnen von der Cohä— 
fionsfraft allein nicht gegeben werden fonnte; wir können 
uns denfen, daß Amylon und Holzfubftanz zuerft Gummi 
oder Zuder waren, daß beide aus Zuder entftanden find, 
allein zur Verwandlung des Zuders in Amylon gehören noch 
andere Bedingungen, fie findet nicht ftatt, wenn dieſe fehlen. 

Neben der Stärfe, dem Zuder und Gummi müffen in 
einer Pflanze aber noch andere Materien vorhanden fein, 
wenn fie überhaupt an der Entwidelung des Keims, der erften 
Wurzelfafern und Blätter Antheil nehmen jollen. 
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Ein Samenforn enthält in feiner eigenen Maffe unzwei- 
felhaft die Beftandtheile des Keims und der erften Wurzel- 
fafern. i 

Wenn wir diefe Beftandtheile mit Stärfe und Kleber 
bezeichnen, fo ift Elar, daß feiner davon allein, fondern beide 
zugleih an der Keim- und Wurzelbildung Antheil nehmen, 
denn bei Gegenwart von Luft, Feuchtigfeit und einer ange- 
mefjenen Temperatur erleiden fie beide eine Metamorphofe. 

Die Stärfe verwandelt fih in Zuder, der Kleber nimmt 
ebenfalls eine neue Form an, beide erhalten die Fähigkeit, 
fih zu löſen, d. h. einer jeden Bewegung zu folgen. 

Beide werben zur Bildung der Wurzelfafern und erften 
Blätter völlig aufgezehrt, ein Leberfhuß von dem einen 
würde ohne Die Gegenwart einer entfpredhenden Menge von 
dem andern zur Blattbildung, oder überhaupt nicht verwen 
bet werben fünnen. 

Man fchreibt befanntlich die Verwandlung der Stärfe in 
Zuder bei dem Keimen der Getreideförner einer eigenthüm— 
lichen Materie, dev Diaftafe, zu, bie fih durch den Act 
der beginnenden Vegetation erzeugt; aber durch Kleber allein 
fann ihre Wirkungsweiſe, obwohl erft in längerer Zeit, er- 
fegt werben; jedenfalls enthält der gefeimte Samen bei weiten 
mehr davon, als zur Ummandlung der Stärfe in Zuder nöthig 
war, denn man fann mit einem Theile gefeimter Gerfte ein 
5mal größeres Gewicht Stärfe noch in Zuder überführen. 

Gewiß wird man biefen Ueberfhuß von Diaftafe nicht 
für zufällig anſehen können, eben weil fie felbft neben ber 
Stärfe Antheil an der Bildung der erften Organe nimmt, 
fie verfchwindet mit dem Zuder. 

Kohlenfäure, Ammoniak und Waffer find die Nahrungs- 
ftoffe der Pflanzen; Stärfe, Zuder oder Gummi dienen, 
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wenn fie begleitet find von einer ftiftoffhaltigen Subftanz, 
dem Embryo zur erften Entfaltung feiner Ernäbrungsorgane. 

Die Ernährung des Fötus, die Entwidelung des Eies 
geihieht in anderer Weife, als die des Thieres, was feine 
Mutter verlaffen bat; der Abſchluß der Luft, der das Leben 
des Fötus nicht gefährdet, würde den Tod des Thieres be- 
wirfen; fo ift denn auch reines Waffer für das Gedeihen 
der jungen Pflanze zuträglicher, als ein an Koblenfäure 
veihes; aber nad einem Monat ift das Verhältniß umge: 
fehrt (Sauffure). 

Die Bildung des Zuders in den Ahornarten gebt nicht 
in den Wurzeln, fondern in dem Holzförper vor fih. Der 
Zudergehalt des Saftes nimmt zu, wenn er bie zu einer 
gewilfen Höhe in dem Stamme fteigt; über diefen Punkt 
hinaus bleibt er unverändert. 

Aehnlich wie in der Ffeimenden Gerfte eine Materie ge- 
bildet wird, durch deren Berührung mit Amylon das lestere 
feine Unauflöslichfeit verliert und in Zuder übergeht, fo 
muß in den Wurzeln des Ahorns mit dem Beginn einer 
neuen Begetation eine Subftanz erzeugt werben, die im 
Waffer gelöft, in ihrem Wege durch den Holzförper bie 
Berwandlung der dort abgelagerten Stärfe, oder was es 
fonft noch fein mag, in Zuder bewirkt; es ift fiher, daß 
wenn ein Loc) oberhalb der Wurzeln in den Stamm gebohrt, 
mit Zuder gefüllt und wieder verfchloffen wird,-baß derfelbe 
in dem auffteigenden Safte ſich löſen wird; es ift ferner 
möglih, daß diefer Zuder auf eine ähnliche Weife wie ber 
im Stamm gebildete verwendet werben wird, jedenfalls bleibt 
es gewiß, das Hinzuführen diefes Zuders wird die Wirfung 
des Saftes auf das Amylon nicht hindern, und da ein grö- 
feres Verhältniß davon vorhanden ift, als das Blatt oder 
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die Knospe bedürfen, fo wird er auf dev Oberfläche ber 
Blätter oder durch die Rinde wieder abgefehieden werden. 
Gewiffe Krankheiten von Bäumen, der fogenannte Honigthau, 
rühren offenbar von einem Mißverhältnig in der Menge der 
zugeführten fticfftofffreien und ftickftoffhaltigen Nahrungs- 
ftoffe ber. 

Dei der Betrachtung der einzelnen Organe einer Pflanze 
finden wir jede Safer, jedes Holztheilchen umgeben mit ei- 
nem Safte, welcher eine fticftoffhaltige Materie enthält, die 
Stärfeförndhen in den Getreidefamen finden fih in Zellen 
eingeſchloſſen, gebildet von einer ftidjtoffhaltigen Subftanz ; 
überall in allen Säften in den Früchten und Blüthen fin- 
den wir eine ftikftofffreie Materie, begleitet von einer ftid- 
ftoffbaltigen. j 

Sn den Blättern fann das Holz des Stammes als Holz 
nicht gebildet werben, fie müffen die Fähigkeit haben, eine 
Materie zu erzeugen, bie geeignet ift, in Holz überzugeben, 
und diefe muß in gelöf’tem Zuftande ftets begleitet fein von 
einer ſtickſtoffhaltigen Verbindung; es ift höchſt mwahrfcein- 
lich, daß fih Holz und Pflanzenalbumin, Amylon und Zelle 
gleichzeitig und zwar neben einander bilden, und in biefem 
Falle ift ein beftimmtes Verhältniß von beiden eine Bedin— 
gung ihrer Entftehung. 

Wir finden in der Knospe, in dem jungen Blatte Salze 
mit alfalifchen Bafen, wir finden die ftidftoffhaltigen Be— 
ftandtheile ftets begleitet von phosphorfauren Salzen, und 
wir müffen annehmen, daß auch fie in den Lebensfunftionen 
der Pflanze eine gewiſſe Rolle fpielen. 

Wir können uns benfen, daß ohne die Gegenwart ge- 
wiſſer Bodenbeftandtheile, fi) in dem Organismus der Pflanze 
fein Stidftoff und fohwefelhaltiger Beftandtheil findet, daß 
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ohne diefe und ohne die Gegenwart der alfalifchen Bafen, 
feine Koblenfäure aufgenommen und zerlegt wird. 

Alles Uebrige gleichgefegt, wird hiernach nur eine dem 
Stickſtoffgehalt entfprechende Quantität der von den Blät- 
tern erzeugten Subftanzen affimilirbar fein; fehlt es an Stid- 
ftoff, fo wird eine gewiffe Menge ftiftofffreier Subftanz in 
irgend einer Form nicht verwendet und ald Ereremente ber 
Blätter, Zweige, Rinden und Wurzeln abgefchieden wer: 
den. 

Die Ausfhwigungen gefunder, Fräftiger Pflanzen von 
Mannit, von Gummi und Zuder können feiner andern Ur— 
fache zugefchrieben werben *). 

Es tritt bier ein ähnlicher Fall ein, wie bei der Ber: 
dauung im menfchlihen Organismus; wenn jedem Theil 
des Körpers erſetzt werben foll, was er durch Refpiration 
und Seeretionsproceffe verliert, fo muß den Organen ber 
Berbauung ein beftimmtes Berhältnig von ſtickſtofffreien 
und ftidftoffhaltigen Nahrungsmitteln, begleitet von gewiſſen 
Mineralfubftanzen, die ihren Lebergang in Blut vermitteln, 
dargeboten werben. ft die Quantität der zugeführten ftid- 


*) Herr Advocat Trapp in Gießen befigt eine wohlriechende Volkamerie 
(Clerodendron fragrans), in deren Blattvrüfen im September, wo fie 
im Zimmer vegetirte, große farblofe Tropfen ausſchwitzten, die zu deu 
regelmäßigften Kryftallen von Kandis-Zucker eintrockneten; es ift mir 
nicht befannt, ob der Saft diefer Pflanze Zuder enthält. Co hat 
ferner Langlois vor Kurzem beobadtet (Ann. de chimie et de phys. 
III. Serie. Tom. VII. pag. 348.), daß während der großen Troden: 
heit im Sommer 1842 die Oberfläche der Blätter der Lindenbäume 
fi mit einem dicken füßen Liquidum bedeckten, weldes in manchen 
Stunden des Tages in jo großer Menge vorhanden war, daß es in 
der Form eines Negens herabfiel. Leicht hätten von einem mäßigen 
Eindenbaume mehrere Kilogramme gewonnen werden können. Diefer 
füße Saft enthielt vorzüglich Traubenzucker und Mannit. 
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ftofffreien Subftanzen überwiegend, fo werben fie entweder 
zur Fettbildung verwendet oder fie gehen unverändert Durch 
den Organismus hindurch. Man beobachtet dies namentlich 
bei Menfchen, die ſich beinahe ausschließlich von Kartoffeln 
nähren; ihre Ereremente enthalten eine große Menge ganz 
unveränderter Stärfemehlförnden. 

Unter diefem Gefihtspunfte wird es einleuchtend, wie 
fehr fih die in einer Pflanze erzeugten Producte, je nad) 
dem Verhältniß der zugeführten Nabrungsftoffe, ändern kön— 
nen. Ein Ueberfluß an Koblenftoff, in der Form von Kohlen— 
fäure durch die Wurzeln zugeführt, wird bei Mangel an Stid- 
ftoff weder in Kleber, noch in Eiweiß, noch in Holz übergeben; 
er wird als Zuder, Amylon, Del, Wachs, Harz, Mamnit, 
Gummi, in der Form alfo eines Ererementes, abgefchieden 
werben, oder mehr oder weniger weite Zellen und Gefäße 
füllen. 

Bei einem Ueberſchuß ftiftoffbaltiger Nahrung wird fi 
bei Bereinigung gewiſſer anderer Bedingungen der Kleber, 
der Gehalt von vegetabilifhem Eiweiß vermehren, es wer: 
den Ammoniaffalze in den Säften bleiben, wenn, wie beim 
Anbau der Runfelrüben, ein fehr ftidftoffreiher Dünger dem 
Boden gegeben, oder die Zunctionen ber Blätter unterbrüdt 
werden, indem man die Pflanze ihrer Blätter beraubt. 

Wir wiffen in der That, daß die Ananas im wilden 
Zuftande kaum genießbar ift, daß fie bei reichlichem thieri- 
fhen Dünger eine Maffe von Blättern treibt, ohne daß die 
Frucht deshalb an Zuder zunimmt; daß der Stärfege- 
halt der Kartoffeln in einem bumusreichen Boden wächſt, 
dag bei Fräftigem animalifchen Dinger die Anzahl der 
Zellen zunimmt, während fi der Amylongehalt vermin- 
bert; in dem erftern Falle befigen fie eine mehlige, in 
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dem andern eine feifige Befchaffenheit. Die Runfelrüben, 
auf magerm Sandboden gezogen, enthalten ein Marimum 
von Zuder und fein Ammoniaffalz, und in gebüngtem Lande 
verliert die Teltower Rübe ihre mehlige Beichaffenheit, 
denn in dieſem vereinigen ſich alle Bedingungen für Zellen: 
bildung. 
Eine abnorme Production von gewiſſen Beftandtheilen 
der Pflanzen jest in den Blättern eine Kraft und Fähigfeit 
der Affimilation voraus, die wir mit einer gewöhnlichen, 
felbft der mächtigſten chemifchen Action nicht vergleichen kön— 
nen. Man fann fich in der That feine geringe Borftellung 
davon machen, denn fie übertrifft an Stärfe die mächtigfte 
galvanifche Batterie, mit der wir nicht im Stande find, den 
Sauerftoff aus der Kohlenſäure auszufcheiden. Die Ber- 
wandtſchaft des Chlors zum Wafferftoff, feine Fähigkeit, das 
Waffer im Sonnenliht zu zerlegen und den Sauerftoff dar- 
aus zu entwideln, ift für nichts zu achten gegen die Kraft 
und Energie, mit welcher ein von der Pflanze getrenntes 
Blatt das aufgefaugte Fohlenfaure Gas zu zerlegen ver- 
mag. 

In der Iebendigen Pflanze, in dem Samen und dem 
Keime ift eine von allen anderen Kräften verfchiedene Ur— 
fahe der Zunahme und Bergrößerung an Maffe vorhanden, 
allein fie zeigt fi in ihrer Thätigfeit nur bei Mitwirkung 
der Wärme oder des Lichts. 

Wir fehen im Frühling, wenn die Sonnenwärme die 
Erde durchdringt, daß die Spargelpflanze ohne alle Mit: 
wirkung des Lichts viele Fuß lange Keime treibt. Aber bie 
Beftandtheile diefer Keime waren Beftandtheile der Wurzel. 
Eine Berwandlung vorhandener Verbindungen in neue 
Producte, ihr Uebergang in neue Formen, kann ohne 
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Licht, wiewohl nicht ohne Wärme, vor fih geben, allein 
hiermit ift Feine wahre Zunahme an Maffe, feine Bergrö- 
ferung in der Kohlenftoffmenge verbunden. Diefe findet 
nur Statt unter dem Einfluß des Lichts. 

Die gewöhnliche Meinung, daß nur das direct einfal- 
lende Sonnenliht die Zerlegung der Kohlenfäure in ben 
Dlättern der Pflanzen zu bewirken vermöge, daß das reflec- 
tirte oder Tageslicht die Fähigkeit nicht befigt, ift ein fehr 
verbreiteter Jrrtbum, denn in einer Menge Pflanzen erzeu- 
gen fi) abjolut die nämlichen Beftandtheile, gleichgültig, ob 
fie vom Sonnenlichte getroffen werben, oder ob fie im Schat- 
ten wachjen, fie bedürfen des Lichtes und zwar des Sonnen- 
lichtes, aber es ift für ihre Functionen durchaus gleichgültig, 
ob fie die Strahlen der Sonne direet erhalten oder nicht. 
Ihre Functionen gehen nur mit weit größerer Energie und 
Schnelligkeit im Sonnenlihte als im Tageslihte oder im 
Schatten vor fih; es kann feine andere Berfchiedenheit hier 
gedacht werben, als bei ähnlichen Wirkungen, melde das 
Licht auf hemifche Verbindungen zeigt, und dieſe Verſchie— 
benheit wird bemerkbar durch einen höhern oder niebrigern 
Grad der Befchleunigung der Action. 

Chlor und Wafjerftoff vereinigen ſich beide zu Salz— 
fäure; im gewöhnlihen Tageslichte geht die Verbindung in 
einigen Stunden, im Sonnenlidhte augenblidlih mit einer 
gewaltfamen Erplofion vor ſich, in völliger Dunfelheit beob- 
achtet man nicht die geringfte Veränderung. 

Das Del des slbildenden Gafes liefert mit Chor in 
Berührung im Sonnenlichte augenblidiih Chlorkohlenftoff, 
im gewöhnlihen Tageslichte kann der letztere ebenfalls 
mit berfelben Leichtigfeit erhalten werben, es gehört bazu 
nur eine längere Zeit. Während man bei diefem Ber- 
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fuhe, wenn er im Sonnenlichte angeftellt wird, nur zwei 
Producte bemerft (Salzfäure und Chlorfohlenftoff), beob- 
achtet man bei der Einwirkung im Tageslichte eine Reihe 
von Zwifchenftufen, von Verbindungen nämlich, deren Chlor- 
gehalt beftändig zunimmt, bis zulegt das ganze Del in zwei 
Producte zerfällt, die mit denen im Sonnenlichte erhaltenen 
abjolut identisch find. Im Dunfeln beobachtet man auch bier 
nicht die geringfte Zerfegung. Salpeterfäure zerlegt fih im 
gewöhnlichen Tageslihte in Sauerftoffgas und falpetrige 
Säure, Chlorfilber ſchwärzt fih im Tageslichte fo gut wie 
im Sonnenlichte, furz alle Actionen ganz ähnlicher Art neh— 
men im Tageslichte diefelbe Form an wie im Sonnenlichte, 
nur in der Zeit, in der es gefchieht, bemerft man einen 
Unterfhied. Bei den Pflanzen fann es nicht anders fein; 
bis auf einige Parafiten, die den Koblenftoff nicht oder nur 
theilweife aus der erften Quelle empfangen, ift die Art ihrer 
Ernährung bei allen diefelbe, und ihre Beftandtheile beweifen 
es, daß die Nahrungsftoffe abjolut diefelbe Beränderung er- 
litten haben *). 

Was wir alfo an Kohlenſäure einer Pflanze auch zu- 
führen mögen, wenn ihre Quantität nicht mehr beträgt, als 
was von den Blättern zerfeubar ift, fo wird fie eine Meta- 


*) Die Unmöglichfeit, Moofe und andere Eryptogamen zum Blühen und 
Samentragen in gewöhnlihem Tageslichte zu bringen, brachte Herrn 
Nöllner, einen trefflihen Botanifer und Chemifer in Darmftadt, 
auf die Vorftellung, daß das durch die Blätter der Waldbäume ge— 
brochene grüne Licht eine nothwendige Bedingung ihres Lebens fei. 
Er pflanzte die mannigfaltigften Arten diefer Gewäcfe in Walderbe, 
in feinen Glasröhren, bedeckte fie mit einer Glode von grünem Glafe 
und fah feine Vorausſetzung durch den Verfuch mit dem fchönften Er— 
folge gekrönt. Alle diefe zierlihen Gewächſe entwidelten ſich unter 
diejen Umftänden mit der größten Ueppigfeit, fie feßten Blüthen und 
fruchtbaren Samen an. 
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morphofe erleiden. Wir wiffen, daß ein Uebermaß an Koh— 
lenfäure die Pflanze tödtet, wir wiffen aber aud, daß ber 
Stieftoff bis zu einem gewiffen Grabe unweſentlich für bie 
Zerfegung der Kohlenſäure ift. 

Alle bis jest angeftellten Verſuche beweifen, daß frifche 
Blätter, von ber Pflanze getrennt, in einem Waſſer, wel— 
ches Kohlenfäure enthält, Sauerftoffgas im Sonnenlichte 
entwideln, während die Kohlenfäure verſchwindet. 

In diefen Berfuhen ift alfo mit der Koblenfäure Fein 
Stickſtoff gleichzeitig zugeführt worden, und man fann bier- 
aus feinen andern Schluß ziehen, als den, daß zur Zerfe- 
gung der Kohlenfäure, alfo zur Ausübung von einer ihrer 
Functionen, Feine gleichzeitige Zufuhr von Stidftoff erforder: 
ih ift, wenn auch für die Affimilation der Durch die Zer- 
fegung der Kohlenfäure neugebildeten Producte, um Bes 
ftandtheile gewiffer Organe der Pflanzen zu werden, bie 
Gegenwart einer ftidftoffhaltigen Eubftanz unentbehrlich zu 
fein ſcheint. 

Der aus der Kohlenfäure aufgenommene Koblenftoff hat 
in den Blättern eine neue Form angenommen, in ber er 
löslich und überführbar in alle Theile der Pflanze if. Wir 
bezeichnen dieſe Form mit Zuder, wenn die Produrte füß 
Shmeden, und mit Gummi oder Schleim, wenn fie ge: 
fhmadlos find, fie heißen Ercremente, wenn fie Durch die 
Wurzeln (Haare und Drüfen der Blätter ꝛc.) abgeführt 
werden. 

Es ift hieraus Far, daß, je nad den Verhältniſſen ver 
gleichzeitig zugeführten Nahrungsftoffe, die Menge und Qua— 
hitäten der durch den Lebensproceß der Pflanzen erzeugten 
Stoffe wechfeln werben. 

Im freien milden Zuftande entwideln fih alle Theile 
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einer Pflanze je nach dem Berhältniffe der Nahrungsftoffe, 
die ihr vom Standorte dargeboten werben; fie bildet fih auf 
dem magerften, unfruchtbarften Boden eben fo vollfommen 
aus, wie auf dem fetteften und fruchtbarften; nur in ihrer 
Größe und Maffe, in der Anzahl der Halme, Zweige, Blät- 
ter, Blüthen oder Früchte beobachtet man einen Unterſchied. 

Während auf einem fruchtbaren Boden alle ihre einzel- 
nen Drgane fi vergrößern, vermindern fie fi auf einem 
andern, wo ihr die Materien minder reichlich zufließen, die 
fie zu ihrer Bildung bedarf; ihr Gehalt an fticftoffhaltigen 
oder ftidftofffreien Beftandtheilen ändert fih mit der über- 
wiegenden Menge ftidjtoffhaltiger und fticjtofffreier Nah— 
rungsmittel. 

Die Entwidelung der Halme und Blätter, der Blüthen 
und Früchte ift an beftimmte Bedingungen gefnüpft, deren 
Kenntniß und geftattet, einen gewiffen Einfluß auf ihren 
Gehalt an gewiſſen Beitandtheilen, fowie auf die Hervorbrin- 
gung eines Marimums an Maffe auszuüben. 

Die Ausmittelung diefer Bedingungen ift Die Aufgabe 
des Naturforfchers; aus ihrer Kenntnig müffen die Grund: 
fäge der Land» und Forftwirthfchaft entfpringen. 

Es giebt fein Gewerbe, was fih an Wichtigkeit dem 
Aderbau, der Hervorbringung von Nahrungsmitteln für 
Menfhen und Thiere vergleichen läßt; in ihm liegt bie 
Grundlage des Wohlfeins, die Entwidelung des Menfchen- 
geihlehts, die Grundlage des Reichthums der Staaten, er 
ift die Grundlage aller Induſtrie. 

In feinem andern Gewerbe ift die Anwendung richtiger 
Prineipien von wohlthätigeren Folgen, von größerm und 
bemerfbarerm Einfluß, und es muß um fo väthielbafter und 
unbegreiflicher erfcheinen, wenn man in den Schriften ber 
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Agronomen vergebens nad einem leitenden Grundfag ſich 
umſieht. 

An allen Orten, in allen Gegenden wechſeln die Metho— 
den des Feldbaues, und wenn man nach den Urſachen dieſer 
Abweichung fragt, ſo erhält man die Antwort, ſie hängen 
von Umſtänden ab (les circonstances font les assolemens), 
es giebt feine Antwort, in ber ſich die Unwiſſenheit offen- 
barer ausſpricht. 

Neben gleichen allgemeinen Bedingungen des Wahsthums 
aller Begetabilien, der Feuchtigkeit, des Lichtes, der Wärme 
und der Beftandtheile der Atmofphäre, giebt es befondere, 
welhe auf die Entwidelung der Pflanzen einen ausge- 
zeichneten Einfluß ausüben. Dieſe befonderen Bedingungen 
liegen im Boden, oder fie werben ihnen gegeben in ber 
Form von Stoffen, die man mit dem allgemeinen Namen 
Dünger bezeichnet. 

Was enthält aber der Boden, was enthalten die Stoffe, 
die man Dünger nennt? Bor der Ausmittelung diejer Fra— 
gen fann an eine rationelle Land- und Forftwirtbfchaft nicht 
gedacht werben. 

Zur vollftändigen Löfung dieſer Fragen werben bie Kräfte 
und Kenntniffe des Pflanzenphyfiologen, des Agronomen und 
Chemifers in Anfprud) genommen. 

Die Aufgabe der Cultur ift im Allgemeinen die vortheil- 
baftefte Hervorbringung gewiffer Qualitäten, ober eines 
Marimums an Maffe von gewiffen Theilen oder Organen 
verfhiedenartiger Pflanzen, fie wird gelöſ't durch die An- 
wendung ber Kenntniß derjenigen Stoffe, die zur Ausbildung 
biefer Theile oder Organe unentbehrlich find, oder der zur 
Herporbringung diefer Qualitäten erforderlichen Bedingungen. 

Die Gefege einer rationellen Cultur müffen ung in den 
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Stand fegen, einer jeden Pflanze dasjenige zu geben, was 
fie zur Erreihung ihrer Zwede vorzugsmeife bedarf. 

Die Eultur beabfihtigt im Befonderen eine abnorme 
Entwidelung und Erzeugung von gewiffen Pflanzentheilen 
oder Pflanzenftoffen, die zur Ernährung der Thiere und 
Menfchen, oder für die Zwede der Induſtrie verwendet werden. 

Se nad) diefen Zweden ändern fi die Mittel, welche 
zu ihrer Ernährung dienen. 

Die Mittel, welche die Cultur anwendet, um feines, 
weiches, biegfames Stroh für Florentiner-Hüte zu erzeugen, 
find denen völlig entgegengefegt, die man wählen muß, um 
ein Marimum von Samen durch die nämliche Pflanze ber: 
vorzubringen. Ein Marimum von Stidftoff in diefen Sa- 
men bedarf wieder ber Erfüllung anderer Bedingungen, man 
bat wieder andere zu berüdfichtigen, wenn man dem Halme 
die Stärfe und Feftigfeit geben will, der er bedarf, um das 
Gewicht der Achre zu tragen. 

Man verfährt in der Cultur der Gewächfe auf eine ganz 
ähnliche Weife wie bei den Thieren, die man mäften will; 
das Fleifh der Hirfihe, Nehe, überhaupt der wilden Thiere, 
ift gewöhnlich wie das Musfelfleifh der Araber vollfommen 
fettlos, fie enthalten nur geringe Menge davon. Die Pro- 
duction von Fett und Fleifch kann gefteigert werben, alle 
Hausthiere find reih an Fett. Wir geben ben Thieren 
Nahrungsmittel, welde die Thätigfeit gewiffer Organe er- 
höhen, und einer Metamorphofe in Fett fähig find. Wir 
fteigern die Quantität der Nahrungsftoffe, oder wir vermin- 
dern duch Mangel an Bewegung den Refpirationsproreß 
und die Erhalationsproceffe. 

Eine Erhöhung oder Verminderung der Lebensthätigfeit 
ift bei den Vegetabilien allein abhängig von Wärme und 

10 
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Sonnenlicht, über die wir nicht willfürlich verfügen können; 
es bleibt ung nur die Zuführung von Stoffen geftattet, 
welche geeignet find, durch die vorhandene Thätigfeit yon 
ben Organen ber Pflanzen affimilirt zu werden. 

Melche find nun zulegt diefe Stoffe? 

Sie find leicht durch eine Unterfuhung eines Bodens zu 
ermitteln, welcher unter den gegebenen fosmifchen und atmo— 
fphärifhen Bedingungen unter alfen Umftänden fruchtbar 
ift; es ift Far, daß die Kenntniß feiner Beichaffenheit und 
Zufammenfegung uns in den Stand fegen muß, die Ber 
dingungen zu ermitteln, unter welden ein ftarfer Boden 
fruchtbar wird. 

Die Ausmittelung der Bedingungen, die in feiner Be— 
fhaffenheit liegen, gehört dem Agronomen an, die feiner 
Zufammenfegung hat der Chemiker zu löfen. Bon der let: 
tern fann allein nur die Rede fein. 

Die Adererde ift dur die Berwitterung von Felsarten 
entftanden, von den vorwaltenden Beftandtheilen diefer Fels- 
art find ihre Eigenfchaften abhängig. Mit Sand, Kalk und 
Thon bezeichnen wir dieſe vorwaltenden Beftandtheile der 
Bodenarten. 

Reiner Sand, reiner Kalkſtein, in denen außer Kieſel— 
ſäure oder kohlenſaurem oder kieſelſaurem Kalk andere an— 
organiſche Beſtandtheile fehlen, ſind abſolut unfruchtbar. 

Von fruchtbarem Boden macht aber unter allen Umſtän— 
den der Thon einen nie fehlenden Beſtandtheil aus. 

Wo ſtammt nun der Thon der Ackererde her? welches 
ſind die Beſtandtheile deſſelben, BERGE Antheil an. der Bes 
getation nehmen? 

Der Thon ftammt von der VBerwitterung thonerdehaltiger 
Mineralien, unter denen die verfehiedenen Feldfpathe ber 
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(gewöhnliche) Kalifeldfpath, der Natronfeldfpath (Albit), der 
Kalkfeldſpath (Labrador), Glimmer und Zeolithe die ver- 
breitetften unter denen find, welche vermwittern. 

Diefe Mineralien find Gemengtheile des Granits, Gneu— 
fies, Glimmerfchiefers, Porphyrs, Thonfchiefers, der Grau- 
wade, der vulfanifchen Gebirgsarten, des Bafalts, Kling- 
fteins, der Lava. 

Als die Auferften Glieder der Graumade haben wir 
reinen Duarz, Thonfchiefer und Kalf, bei den Sandfteinen 
Duarz und Letten. In dem Uebergangsfalf, in den Dolo- 
miten haben wir Einmengungen von Thon, von Felbfpath, 
Feldfteinporpbyr, Thonſchiefer; der Zechftein ift ausgezeichnet 
durch feinen Thongebalt. Der Jurafalf enthält 3— 20, in 
der würtembergifchen Alp 45—50 p. c. Thon. Der Muſchel— 
und Grobfalf ift mehr oder weniger reih an Thon. 

Man beobachtet Teicht, daß die thonerbehaltigen Fofjilien 
die verbreitetften an ber Erboberfläde find; wie ſchon er- 
wähnt, fehlt der Thon niemals im fruchtbaren, und nur 
dann im culturfähigen Lande, wenn gewiffe Beftandtheile 
deffelben durch andere Quellen effegt fi finden. In dem 
Thon muß an und für fih eine Urfache vorhanden fein, 
welhe Einfluß auf das Leben der Pflanze ausübt, welde 
directen Antheil an ihrer Entwidelung nimmt. 


Diefe Urfache ift fein Gehalt an Alkalien, alfalifchen 
Erden, an phosphorfauren und fchwefelfauren Salzen. 


Die Thonerde nimmt an der Vegetation nur indirect, 
durch ihre Fähigfeit, Waffer und Ammoniaf anzuziehen und 
zurüdzubalten, Antheil; nur in höchſt feltenen Fällen fin- 
det fih Thonerde in den. Pflanzenafchen, in fehr vielen 
findet fih aber Kieſelerde, melde in — meiſten Fäl— 
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fen nur durch Vermittelung von Alfalien in die Pflanze 
gelangt *). 

Um fih einen beftimmten Begriff von dem Gehalt bes 
Thons an Alkalien zu mahen, muß man fi erinnern, daß 
ber Feldſpath 17%, p. c. Kali, der Albit 11,43 Natron, der 
Glimmer 3—5 p. c., die Zeolithe zufammen 13—16 p. c. 
an Alfalien enthalten **). 

Aus den zuverläffigen Analyfen von Ch. Gmelin, 
Löwe, Fride, Meyer, Redtenbacher weiß man, daß 
die Klingfteine, Bafalte zwifchen %, bis 3 p. c. Kali und 
5—7 p. c. Natron, ber Thonfchiefer 2,75— 3,31 Kali, daß 
ber Leiten 1/,—4 p. c. Kali enthält. 

Berechnet man bei Zugrundelegung bes fpecififhen Ge— 
wichtes, wie viel Kali eine Bodenfhicht enthält, welche aus 
der Berwitterung eines Morgens (2500 Meter) einer 
20 Zoll dien Lage einer diefer Felsarten entftanden ift, 
fo ergiebt fih, daß diefe Bodenſchicht an Kali enthält: 


aus Feldſpath entftanden. - » . 1,152000 Pro. 
aus Klingftein . . 2 2 2 0. 200000400000 » 
aus Bafalt . » 2 2% 2... 47500— 75000 
aus Thonfbiefer . »- 2»... 100000— 200000 » 
aus Lettenn. 87000- 300000 » 


Die Alkalien (Kali oder Natron) fehlen in keinem Thon; 
in allen Thonarten, die man auf Alkalien unterſucht hat, 
ſind dieſe Beſtandtheile gefunden worden: in dem Thon 


) Thonerdehydrat dem Humusertracte beigemiſcht, entzieht dieſem augen— 
blicklich alle färbende Materie und macht fie unauflöslich (Wieg: 
mann und Bolftorf, ©. 54). 

») Alle Kalifelvfpathe enthalten nach neueren Unterfuchungen Natron, 
alle Natronfeldfpathe enthalten gleichzeitig Kalt. 
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ber Webergangsgebirge des Flößgebirges, fo wie in ben 
jüngften Bildungen der Umgebungen von Berlin fann man 
durch bloßes Eintrodnen mit Schwefelfäure, durch die Bil- 
dung von Maun (nah Mitfherlich) den Kaligehalt nad): 
weifen, und allen Alaun-Fabrikanten ift es wohl befannt, 
daß alle ihre Laugen eine gewiſſe Quantität Alaun fertig 
gebildet enthalten, deffen Kali aus der thonreihen Afche 
der Braun und Steinfohlen herrübrt. 


Ein Taufendtheil Leiten, dem Duarz im bunten Sand» 
ftein oder dem Kalf in den verfchiedenen Kalfformationen 
beigemengt, giebt einem Boden von nur 20 Zoll Tiefe fo 
viel Kalt, dag ein Fichtenwald auf diefem Boden ein gan 
zes Jahrhundert lang damit verſehen werden fann. 


Ein einziger Gubicfug Feldfpath kann eine Waldfläche 
mit Laubholz von 2500 Meter Flähe 5 Jahre Tang mit 
Kali verfehen. 

Ein Boden, weldher ein Marimum von Fruchtbarkeit 
befist, enthält den Thon gemengt mit anderen verwitterten 
Gefteinen, mit Kalf und Sand in einem folhen Verhältniß, 
bag er der Luft und Feuchtigkeit bis zu einem gewiſſen 
Grade leichten Eingang verftattet. 

Der Boden in der Nähe und Umgebung des Veſuvs 
läßt fih als der Typus der fruchtbarften Bodenarten be— 
traten; je nach dem Verhältniß, als der Thon oder Sand 
darin zu= oder abnimmt, verringert fi der Grab feiner 
Fruchtbarkeit. 

Diefer aus verwitterter Lava entftandene Boden kann 
feinem Urfprung nad nicht die Fleinfte Spur einer vegeta- 
bififhen Materie enthalten; Jedermann weiß, daß, wenn 
die vulfanifhe Afche eine Zeitlang der Luft und dem Ein- 
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fluß der Feuchtigkeit ausgeſetzt geweſen ift, alle Begetabilien 
darin in der größten Ueppigfeit und Fülle gedeihen. 

Die Bedingungen dieſer Fruchtbarkeit find nun bie darin 
enthaltenen Alfalien, alfaliihen Bafen und die Kiefelerbe, 
welche nad und nad) durd die Vermwitterung die Fähigkeit 
erlangen, von der Pflanze aufgenommen zu werben. Bei 
allen Gefteinen und Gebirgsarten find Jahrtaufende erfor- 
derlich gewefen, um fie in den Zuftand der Adererbe über- 
zuführen; die Grenze der Berwitterung des Thons, d. 5. 
die völlige Entziehung alles Alkali's, wird noch eben fo 
viele Jahrtauſende erfordern. 

Wie wenig das Regenwetter aus dem Boden in Jahres- 
frift aufzulöfen vermag, fehen wir an ber Zufammenfegung 
des Flußmwaffers, des Waflers der Bäche und Quellen; 
e8 find dies gewöhnlich weiche Waffer, und der nie fehlende 
Kochfalzgehalt auch der weichſten Waſſer beweif’t, daß das— 
jenige an alfalifhen Salzen, was durch Flüffe und Ströme 
dem Meere zufließt, durch Seewinde und Regen dem Lande 
wieder zurüdgebradt wird. 

Denfen wir uns einen Boden, der aus den Beftandthei- 
len des Granits, der Graumade, des Zechfteins, Porphyrs 
ıc. durch Verwitterung entftanden ift und auf dem feit Jahr: 
taufenden die Vegetation nicht. gewechfelt hat; er wird ein 
Magazin von Alfalien in einem von den Wurzeln der Pflanze 
affimilirbaren Zuftande enthalten. 

Die fchönen Verſuche von Struve haben bargethan, 
dag ein Fohlenfäurehaltiges Wafler die Gebirgsarten, welche 
Alfalien enthalten, zerlegt, daß es einen Gehalt von Fohlen- 
faurem Alfali empfängt. Es ift Far, daß die Pflanzen 
felbft, infofern ihre Leberrefte durch Verweſung Kohlenfäure 
erzeugen, infofern ihre Wurzeln im lebenden Zuftande Säu- 
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ren ausſchwitzen, nicht minder Fräftig dem Zufammenhange 
der Gebirgsarten entgegenwirken. 

Neben der Einwirkung der Luft, des Waffers und Tem- 
peraturwechjels find die Pflanzen felbft die mächtigften Ur- 
fahen der Bermitterung. 

Luft, Waffer, Temperaturwechfel bewirken die Vorberei- 
tung der Felsarten zu ihrer Auffchliefung, d. h. zur Auf: 
löfung der darin enthaltenen Alfalien durch die Pflanzen. 

Auf einem Boden, welcher Jahrhunderte Tang allen Ur: 
fahen der Bermwitterung ausgefegt gewejen ift, von dem 
aber die aufgefchloffenen Alkalien nicht fortgeführt wurden, 
werden alle Begetabilien, die zu ihrer Entwidelung beträcht- - 
liche Mengen Alfalien bedürfen, eine lange Reihe von Jah— 
ren hindurch hinreichende Nahrung finden, allein nad und 
nad) muß er erichöpft werden, wenn das Alfali, was ihm 
entzogen wurde, nicht wieder erfegt wird; es muß ein Punkt 
eintreten, wo er von Zeit zu Zeit der Berwitterung wieder 
auggefegt werden muß, um einer neuen Ernte Borrath von 
auflösbaren Alfalien zu geben. 

Sp wenig Alfali es auch im Ganzen betragen mag, was 
die Pflanzen bedürfen, fie fommen ohne biefes Alfali nicht 
zur Entwidelung; fie können es nicht entbehren. 

Nah einem Zeitraume von einem oder mehreren Jahren, 
während welcher Zeit das Alkali dem Boden nicht entzogen 
wird, fann man wieder auf eine neue Ernte rechnen. 

Die erften Eoloniften fanden in Birginien einen Boden 
von ber obenerwähnten Beichaffenheit vor; ohne Dünger 
erntete man auf einem und demfelben Felde ein ganzes Jahr: 
hundert lang Weizen oder Tabak, und jest fieht man ganze 
Gegenden verlaffen und in unfruchtbares Weideland verwanz- 
beit, was fein Getreide, feinen Tabaf mehr ohne Dünger 
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bervorbringt. Einem Morgen von diefem Lande wurden 
aber in 100 Jahren in den Blättern, dem Korn und Stroh 
über 1200 Pf. an Alfalien und Salzen mit alfalifcher Baſis 
entzogen: er wurde unfruchtbar, weil der aufgejchloffene 
Boden gänzlid feines affimilirbaren Alkali's beraubt war 
und weil dasjenige, was im Zeitraum von einem Jahre 
dur den Einfluß der Witterung zur Aufſchließung gelangte, 
nicht hinreichte, um die Bebürfniffe der Pflanze zu befrie- 
digen. 

In diefem Zuftande befindet fid) im Allgemeinen alles 
Gulturland in Europa. Die Brake ift die Zeit der Verwit⸗ 
terung. 

Man giebt ſich einer unbegreiflihen Täuſchung hin, in- 
bem man bem Berfchwinden des Humusgehaltes in biefem 
Boden zufchreibt, was eine bloße Folge der Entziehung von 
Afalien und gewiffen Bodenbeftandtheilen ift. 

Man verjege fi in die Umgebungen Neapels, melde 
befannt find als fruchtbares Getreideland; die Ortſchaften 
und Dörfer liegen 6—8 Stunden von einander, von We- 
gen ift in biefen Gegenden feine Rebe, noch viel weniger 
von Dünger; feit Jahrtaufenden wird auf diefen Feldern 
Getreide gezogen, ohne daß dem Boden wiedergegeben wird, 
was man ihm jährlich nimmt. Wie fann man unter fol- 
hen Berhältniffen dem Humus eine Wirfung zufchreiben, 
die nad taufend Fahren noch bemerkbar ift, dem Humus, 
von dem man nicht einmal weiß, ob er je ein Beſtandtheil 
diefes Bodens war. 

Die Methode der Eultur, die man in biefen Gegenden 
anwendet, erklärt die Berhältniffe vollfommen; es ift in ben 
Augen unferer Landwirthe die fchlechtefte von allen, für dieſe 
Gegenden hingegen die vortheilhaftefte, die man wählen 
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fann. Man bebauet nämlich das Feld nur von drei zu brei 
Jahren, und läßt es in der Zmifchenzeit Viehheerden zu 
einer fpärlihen Weide dienen. Während der zweijährigen 
Brache hat das Feld feine andere Aenderung erlitten, als 
daß der Boden den Einflüffen der Witterung ausgefegt ge- 
wefen ift, eine gewifle Menge der darin enthaltenen Alka— 
lien ift wieder in ben Zuftand der Auffchließbarfeit über: 
gegangen. 

Man muß erwägen, daß bie Thiere, welche auf biejen 
Feldern fih ernährt haben, dem Boden nichts gaben, mas 
er nicht vorher befaß. Die Unfrautpflanzen, von denen fie 
lebten, ftammten von diefem Boden, was fie ihm in den 
Ererementen zurüdgaben, mußte jedenfalls weniger betragen, 
als was fie von ihm empfingen. Durch das Beweiden bat 
das Feld nichts gewonnen, es hat im Gegentheil von feinen 
Beftandtheilen verloren. 

Als Prineip des Feldbaues betrachtet man die Erfah— 
rung, daß ſich Weizen nicht mit Weizen verträgt; der Wei- 
zen gehört wie der Tabaf zu den Pflanzen, welche den 
Boden erfchöpfen. 

Wenn aber der Humus dem Boden die Fähigkeit geben 
fann, Getreide zu erzeugen, woher fommt es denn, daß ber 
humusreiche Boden in vielen Gegenden Braftliens, daß auch 
in unferm Klima der Weizen in reiner Holzerde nicht ge— 
deiht, daß der Halm feine Stärfe erhält und ſich frühzeitig 
umlegt? Es fommt daher, weil die Feftigfeit des Halmes 
von Fiefelfaurem Kali herrührt, weil das Korn phosphor- 
faurer Salze bedarf, die ihm der Humusboden nicht liefern 
fann, indem er keins von beiden enthält, man erhält Kraut, 
aber feine Frucht. z 

Woher fommt es denn, dag Weizen nicht auf Sandbo- 
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ben gebeiht, daß der Kalfboden, wenn er nicht eine beträcht- 
lihe Menge Thon beigemifcht enthält, unfruchtbar für diefe 
Pflanze ift? Es kommt daber, weil es biefen Bodenarten 
für diefe Gewächſe an Alfalien und gewiffen anderen Mine- 
ralbeftandtbeilen, welche die Pflanze bedarf, fehlt, ohne diefe 
bfeiben fie felbft dann in ihrer Entwidelung zurüd, wenn 
ihnen alles andere im Ueberfluß dargeboten wird. 

Iſt es denn nur Zufall, daß wir auf Gneuß, Glimmer- 
fchiefer, auf Granitboden in Baiern, daß wir auf Kling- 
ftein in der Rhön, auf Bafalt im Vogelsberge, auf Thonſchie— 
fer am Rhein und in der Eifel die fhönften Laubholzwal- 
dungen finden, die auf Sandftein und Kalf, worauf Kie- 
fern und Fichten noch gedeihen, nicht mehr fortfommen? Es 
fommt daber, weil die Blätter des Laubholzes, welche jähr- 
lich fih erneuern, zu ihrer Entwidelung 6- bis 10fache 
Menge Alkali erfordern. Sie finden auf faliarmem Boden 
das Alfali nicht vor, ohne welches fie nicht zur Ausbildung 
gelangen *). 

Wenn auf Sandftein und Kalfboden Laubholz vorfommt, 
wenn wir die Nothbuche, den Bogelbeerbaum, die wilde Süß- 
firfche auf Kalf üppig gedeihen fehen, fo fann man mit Ge- 
wißheit darauf rechnen, daß in dem Boden eine Bedingung 
ihres Lebens, nämlich die Alfalien nicht fehlen. 

Kann es auffallend fein, daß nad dem Abbrennen von 
Nadelpolzwaldungen in Amerifa, durch welche der Boden 
das in Jahrhunderten gefammelte Alfali empfängt, Laubholz 
gedeiht, daß Spartium scoparium, Erysimum latifolium, 


) 1000 Theile trodner Gichenblätter geben 55 Theile Afche, worin fich 
24 Theile lösliche Alkalien befinden; diefelbe Quantität Fichtenblätter 
giebt nur 29 Theile Afche, welche 4,6 Theile Löslihe Salze enthält 
(Sauffure). 
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Blitum capitatum, Senetio- viscosus, lauter Pflanzen, welche 
eine an Alfali höchſt reiche Afche geben, auf Brandftätten 
in üppiger Fülle emporfproffen ? 

Alle Grasarten bedürfen des Fiefelfauren Kali's; es ift 
fiefelfaures Kali, was beim Wäffern der Wiefen dem Boden 
zugeführt, was in dem Boden aufgefchloffen wird; in Grä— 
ben und in Fleinen Bächen, an Stellen, wo durch den Wech— 
fel des Waffers die aufgelöfte Kiefelerde ſich unaufhörlich 
erneuert, auf falireihem Letten- und Thonboden, in Süms 
pfen gedeihen die Equifetaceen, die Schilf- und Rohrarten, 
welche fo große Mengen SKiefelerde oder Fiefelfaures Kali 
enthalten, in der größten Leppigfeit. 


Die Menge von Fiefelfaurem Kali, welches in der Form 
von Heu den Wiefen jährlicd genommen wird, ift ſehr be- 
trächtlich. Man darf fih nur an die zufammengefchmolzene 
glasartige Maffe erinnern, die man nad einem Gewitter 
zwiſchen Mannheim und Heidelberg auf einer Wieſe fand, 
und für einen Meteorftein hielt; es war, wie bie Unterſu— 
hung ergab, Fiefelfaures Kali; der Blitz hatte in einen Heu— 
haufen eingefchlagen, an beffen Stelle man nichts weiter als 
die zufammengeflojfene Aſche des Heues fand. 


Die Alfalien und alfalifhen Erden find aber für bie 
meiften Gewächſe nicht die einzigen Bedingungen ihrer Eri- 
ftenz; fie reihen allein nit bin, um bas Leben ber 
Pflanzen zu unterhalten. 

In einer jeden bis jest unterfuchten Pflanzenafche fand 
man Phosphorfäure, gebunden an Alfalien und alfalische 
Erden; der Weizen, Noggen-, Maisfamen, die Erben, 
Bohnen, Linfen geben nach dem Verbrennen eine Afche, welche 
feine Spur Kohlenfäure, fondern außer geringen Mengen 
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fhwefelfaurer Salze und Chlormetallen nur phosphorfaure 
Salze enthält. 

Die Phosphorfäure wird aus dem Boden von ber Pflanze 
aufgenommen, alles culturfähige Land, felbft die Lüneburger 
Haide, enthält beftimmbare Mengen davon. Sn allen auf 
Phosphorfäure unterfuhten Minesalgewäflern hat man ge- 
wife Ouantitäten davon entdedt; wo fie nicht gefunden 
worden ift, hat man fie nicht aufgefuht. Die der Ober- 
flähe der Erde am nächften -Liegenden Schichten von Schwe— 
felbleilagern enthalten Fryftallifirtes phosphorfaures Blei— 
oxyd (Grünbleierz); der Kiefelfchiefer, welcher große Lager 
bildet, findet fih an vielen Drten bevedt mit Kryftallen von 
phosphorfaurer Thonerde (Wawellit); alle Bruchflächen 
find damit überzogen. 

Der Apatit (phosphorfaurer Kalf, von gleiher Zufam- 
menfeßung mit ber Knochenerde) findet ſich in jeder frucht- 
baren Adererde, in kryſtalliniſcher Geftalt deutlich erfennbar, 
auf Gängen (befonders Erzgängen), wie aud im Gebirgs- 
geftein eingewachfen. 

Er findet fih auf diefe Weiſe in plutonifhen und vulfa- 
nifhen, wie auch in den metamorphifhen und neptunifchen 
Gebirgsarten, immer nur als zufälliger Gemengtheil und 
gewöhnlich nicht in großer Menge. In den plutoniſchen 
und vulfanifhen Gebirgsarten findet er fih in dem 
Granite, 3. B. des Erzgebirges bei Johann Georgenftabt, 
Schneeberg ꝛc., der Gefchiebe bei Berlin :c., im Syenit 
3. DB. von Meißen in Heinen, und in dem von Friebrichg- 
wärn im füdl. Norwegen in größern Kryftallen,; im Hy: 
perftbenfeld 3. B. von Elfvalen in Schweden, in bem 
Nephelinfels in feinen nabelförmigen Kryftallen, aber oft 
in großer Menge zu Meiches im Bogeldgebirge, am Löbauer 
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‚ Berge in Sachſen, Tublowig in Böhmen ıc.; im Bafalt 
und andern vulfanifchen Gefteinen z. B. am Widenftein in 
Schlefien, Hamberge im Paderbornfchen und am Cabo de 
Gata in Spanien, in den vulfanifhen Bomben des Laacher 
See's ꝛc. ꝛc. 

In den metamorphiſchen Geſteinen findet er ſich 
beſonders im Talk- und Chloritſchiefer in großen gelben 
durchſichtigen Kryſtallen (Spargelſtein), im Glimmerſchie— 
fer von Snarum im ſüdlichen Norwegen; auf den Kalk— 
lagern von Pargas in Finnland und am Baikal-See auf 
dem Magneteiſenſteinlager von Arendal und andern 
Orten in Norwegen und Schweden. 

In dem neptuniſchen Gebirge findet er ſich beſon— 
ders in der Kreide in rundlichen Stücken und Körnern z. B. 
beim Cap la Heve bei Havre, bei den Caps Blanenez und 
Grisnez bei Calais ꝛc., ebenfo im Flögfalfftein des Erzber- 
ges bei Amberg u. f. w. (Guſtav Rofe). 

Das Waffer der Kaiferquelle zu Aachen enthält in ei- 
nem Pfunde 0,142 gr. phosphorfaures Natron (Monheim), 
die Duirinusquelle enthält eine gleihe Menge, die Rofen- 
quelle enthält 0,133 beffelben Salzes. Die Sprubelquelle 
zu Karlsbad enthält 0,0016 gr. phosphorfauren Kalf (Ber: 
zelius). Die Ferbinandgquelle enthält 0,010 phosphorfau- 
res Natron (Wolf). Die Salzquelle zu Pyrmont enthält 
- 0,022 phosphorfaures Kali, 0,075 phosphorfauren Kalf, 
0,1249 gr. phosphorfaure Thonerde (Krüger). Wenn man 
erwägt, daß das Seewaffer phosphorfauren Kalf (Elemm), 
wiewohl in fo Feiner Menge enthält, daß fie in einem 
Pfunde Waſſer nicht beftimmbar ift, daß deffenungeadhtet alle 
in dem Meere lebenden Thiere die phosphorfauren Salze, 
welche Beftandtheile ihrer Knochen und ihres Fleifches find, 
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aus diefem Medium empfangen, fo muß der Gehalt an 
phosphorfauren Salzen in den erwähnten Mineralquellen 
ungewöhnlid groß ericheinen. Es läßt fi) berechnen, daß 
das Waffer der Sprudelquelle in Carlsbad auf feinem Wege 
durch die Gebirgsichichten viele taufend Pfunde phosphorfaus 
ren Kalk daraus aufnimmt. . 

Die Art und Weife, in welcher phosphorſaure Erd- 
Salze und namentlih der phosphorfaure Kalf, die Fähigkeit 
erlangt, von den Wurzeln der Pflanzen aufgenommen zu 
werben, läßt fih durch fehr einfache Verſuche darthun. 

Der phosphorfaure Kalf ift nämlich in reinem Waſſer 
nicht löslich, allein er löſ't ſich Teicht in einem Waffer, wel- 
ches Kochjalz oder ein Ammoniaffalz enthält. Im Waffer, 
welches fchwefelfaures Ammoniaf enthält, löſ't er fih fo 
leicht auf wie Gyps. 

Der phosphorfaure Kalk wird ferner mit Leichtigkeit vom 
Waffer aufgenommen, welches Kohlenfäure enthält, er ver- 
hält ſich gegen dieſes Löſungsmittel ähnlich wie der kohlen— 
faure Kalf. 

Aus dem Boden gelangt die Phosphorfäure in die Sa— 
men, Blätter und Wurzeln der Pflanzen, aus dieſen in den 
Drganismus ber Thiere, indem fie zur Bildung der Knochen, 
der phosphorhaltigen Beitandtheile des Gehirns verwendet wird. 

Man fann fih eine Borftellung von dem Gehalt von 
phosphorfaurer Bittererde in dem Getreide machen, wenn - 
man fih erinnert, daß die Steine in dem Blinddarm von 
Pferden, die fi von Heu und Hafer nähren, aus phosphor- 
faurer Bittererde und Ammoniak beftehen. Aus dem Maft: 
darm eines Müllerpferbes in Eberftadt wurden nad feinem 
Tode 29 Steine genommen, die zufammen über 3 Pfd. wo— 
gen, und Dr. Fr. Simon befchrieb vor Kurzem einen Stein 
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von einem Fuhrmannspferde, deffen Gewicht 471, Loth (über 
700 Grammen) betrug. 

Außer Kiefelfäure, den Alfalien,, alfalifchen Erden, 
Schwefelfäure und Phosphorfäure, die unter feinerlei Um— 
ftänden in den ulturpflanzen fehlen, nehmen die Vege— 
tabilien aus dem Boden. nod fremde Stoffe, Salze auf, 
von denen man vorausfegen darf, daß fie die ebengenann- 
ten zum Theil wenigftens in ihren Wirfungen erfegen; in 
diefer Form kann man bei manden Pflanzen Kochfalz, Sal- 
peter, Chlorfalium und andere als nothwendige Beftand- 
theile betrachten. 

Der Thonfchiefer enthält meiftens Einmifchungen von 
Kupferoryd, der Glimmerboden enthält Fluormetalle. Bon 
diefen Beftandtheilen geben geringe Mengen in den Orga— 
nismus ber Pflanze über, ohne daß fich behaupten läßt, fie 
feien ihr nothwendig. 

In gewiſſen Fällen fcheint das Fluorcalcium den phos- 
phorfauren Kalf in den Knochen und Zähnen vertreten zu 
fönnen, es läßt ſich fonft wenigftens nicht erflären, woher 
es fommt, daß die nie fehlende Gegenwart berfelben in den 
Knochen der antediluvianifchen Thiere als Mittel dienen 
fann, um fie von Knochen aus fpäteren Perioden zu unter: 
“ fiheiden; die Schäbelfnoden von Menſchen aus Pompeji 
find eben fo reich an Flußfäure, wie die ber vorweltlichen 
Thiere. Werben fie gepulvert in einem verfchließbaren 
Glasgefäß mit Schwefelfäure übergoffen, jo findet fich dieſes 
auf der Innenſeite nad) 24 Stunden auf's beftigfte corro- 
dirt (5. L.), während die Knochen und Zähne der jest le— 
benden Thiere nur Spuren davon enthalten (Berzelius). 

Es ift vollfommen gewiß, daß im Frühling und in der 
erften Hälfte des Sommers, wo der Boden noch mit Waſ— 
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fer durchdrungen ift, eine größere Menge von alfalifchen 
Bafen und Salzen in den Organismus der Pflanze gelangt 
als im hohen Sommer, wo das Waffer als die Bedingung 
des Uebergangs dieſer Bafen fehlt. 

In vielen Gegenden hängt die Getreide-Ernte für Das ganze 
Fahr von einem einzigen Regen ab; wenn es der Pflanze 
in einer gewiffen Periode an Waſſer fehlt, fo bleibt fie in 
ihrer Entwidelung zurüd. Diefe Zufuhr an Waſſer ift nun 
im eigentlihen Sinne eine Zufuhr von Alfalien und gewif- 
fen Salzen, welche durch DVermittelung des Negenwaflers 
die Fähigfeit erlangen, von der Pflanze aufgenommen zu 
werden. Im hoben Sommer ift ja die Luft an Wafferdampf 
weit reicher, als in den anderen Jahreszeiten; der zu 
ihrer Nahrung dienende Waſſerſtoff ift in der Luft in hin- 
reihender Menge enthalten. 

Wenn es an Feuchtigkeit im Boden fehlt, fo beobachten 
wir eine Erfcheinung, welche früher, wo die Bedeutung der 
mineralifhen Nahrungsftoffe für das Leben der Pflanze nicht 
erfannt war, völlig unerflärlich fchien. 

Wir ſehen nämlih, daß die Blätter in der Nähe des 
Bodens, die fi zuerft und vollfommen entwidelt haben, 
ohne eine fihtbar auf fie einwirfende ſchädliche Urfache, ihre 
Lebensfähigfeit verlieren; fie fchrumpfen zufammen, werben 
gelb und fallen ab. Diefe Erfheinung zeigt fi in diefer 
Form nicht in feuchten Jahren, man beobachtet fie nicht an 
immergrünenden Gewächſen und nur in feltnen Fällen an 
Pflanzen, weldye lange und tiefe Wurzeln treiben, fie zeigt 
fih nur im Herbft und Winter an perennirenden Gewächſen. 

Die Urfache diefes Abfterbens ift jegt einem eben Far. 
Die völlig entwidelten vorhandenen Blätter nehmen unaue- 
gefeut aus ber Luft Kohlenfäure und Ammoniak auf, welde 
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zu Beftandtheilen neuer Blätter, Knospen und Triebe über- 
geben, aber diefer Uebergang kann obne die Mitwirkung der 
Alfalien und der übrigen Mineralbeftandtheile nicht ftattfin- 
den. Iſt der Boden feucht, fo werden fie unausgeſetzt zu— 
geführt, die Pflanze behält ihre Tebendige grüne Farbe. Iſt 
aber im trodnen Wetter diefe Zufuhr aus Mangel an Waf- 
fer abgefchnitten, fo findet in der Pflanze felbft eine Thei- 
lung Statt. Die mineralifhen Beftandtbeile des Saftes ber 
fhon ausgebildeten Blätter werben benfelben entzogen und 
zur Ausbildung der jungen Triebe verwendet, und mit ber 
Entwidelung des Samens findet fih ihre Lebensfähigfeit 
völlig unterbrüdt. Diefe abgewelkten Blätter enthalten nur 
Spuren von löslihen Salzen, während die Knospen und 
Triebe außerordentlich reich daran find. 


Wir fehen auf der andern Seite, daß in einem mit zu 
reichlihem Dünger verfebenen Boden durch einen Leberfluß 
von Löslihen Mineralbeftandtbeilen bei vielen, namentlich bei 
Küchen-Gewächſen, auf der Oberfläche der Blätter Salze 
abgefondert werden, weldhe das Blatt mit einer weißen fil- 
zigen Krufte bedecken. In Folge diefer Ausfhwigungen 
fränfeln die Pflanzen, die organifhe Thätigfeit der Blätter 
nimmt ab, das Wachsthum der Pflanze wird geftört und 
wenn biefer Zuftand längere Zeit dauert, fo flirbt die Pflanze 
ab. Diefe Beobachtung macht man namentlih an blattreichen 
Pflanzen von großer Oberfläche, welche große Mengen Waf- 
fer ausdunften. 


Bei Rüben, Kürbiffen, Erbfen tritt dieſe Krankheit meh— 
rentheild ein, wenn ber Boden nad anhaltendem trodnen 
Wetter zu einer Zeit, wo die Pflanze ihrer Ausbildung nahe, 
wo fie aber noch nicht vollendet ift, durch — aber kurz⸗ 
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dauernde Negengüffe durchnäßt wird, und wenn auf biefe 
wieder trodnes Wetter erfolgt. 

Durch die eintretende ftärfere Verdunſtung gelangt mit 
dem durch die Wurzeln aufgefaugten Wafler, eine weit grö- 
Gere Menge von Salzen in die Pflanze, als fie verwenden 
fann. Diefe Salze effloresciren an der Oberfläde der 
Blätter und wirken, wenn fie frautartig und faftig find, 
ganz ähnlih auf fie ein, wie wenn man fie mit Salzauflö- 
fungen begoffen hätte, von einem größern Salzgehalt als 
ihr Organismus verträgt. Von zwei Pflanzen gleicher Art 
trifft diefe Krankheit namentlich die, welde ihrer vollendeten 
Ausbildung am nächſten ſteht; ift die eine Pflanze fpäter 
gepflanzt ober ift fie in ihrer Entwidelung weiter zurüdge- 
blieben, fo tragen die nämlichen Urſachen, welche auf die 
anderen ſchädlich einwirken, dazu bei, um ihre eigene Entwi- 
delung zu befördern. 

Der Keim, welder aus der Erde, das Blatt, was aus 
ber Knospe hervorbricht, der junge Halm, die grüne Sproffe, 
enthalten ftets eine weit größere Menge von Salzen mit 
alfalifhen Bafen, fie geben eine an Alfalien weit reichere 
Aſche, als der ausgebildete Pflanzentheil. Die Blätter, 
von welchen aus die Aufnahme und Zerlegung der Kohlen: 
fäure vor fich gebt, find unter alfen Umftänden weit reicher 
an Mineralfubftanzen, als die übrigen Pflanzentheile. 

Die einfache Thatjache, daß die Entwidelung der Pflanze 
gehemmt ift, wenn es an Negen und damit an Zufuhr al- 
falifcher Bafen fehlt, beweiſ't, daß diefe Alfalien eine höchſt 
wichtige Rolle in der Vegetation ſpielen. Wenn de Sauf- 
fure fand, daß die Weizenpflanze vor der Blüthe "Yo, in 
der Blüthe Yon und mit reifem Samen nur die Hälfte an 
Aſchenbeſtandtheilen lieferte, fo läßt ſich fiher hieraus nicht 
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hliegen, daß die in der jungen, in der Entwidelung begrif- 
fenen Pflanze enthaltenen Bodenbeftandtheile in den Boden 
zurüdgefehrt find. Bei gleichen Gewichten lieferte die junge 
Pflanze doppelt foviel Aſche, als die völlig ausgebildete, was 
offenbar nur daher rührt, weil zu dem in der erftern ſchon 
vorhandenen Koblenftoff, Wallerftoff und Stidftoff, neue 
Duantitäten dieſer organifchen Beftandtheile hinzugefommen 
find. Die Ajchenbeftandtheile find in der Pflanze unverän- 
dert geblieben, nur ihr relatives Verhältniß zu den anderen 
bat fi) geändert, der Kohlenſtoff-, Waſſerſtoff- und Stidftoff: 
gehalt ift größer geworben. 

Mit einer der Gemwißheit nahen Wahrfcheinlichfeit läßt 
fi) annehmen, daß die Alfalien in dem Weinftode, in der 
Kartoffel-, Rübenpflanze, die wir mit Weinfäure, Dralfäure, 
Aepfelfäure, Eitronenfäure verbunden im Safte finden, der 
Pflanze wegen und nicht zu dem Zwed da find, um als 
neutrale oder faure Salze in den Anotbefen oder in ber 
Haushaltung verbraucht zu werden. 

Diefe organifhen Säuren müffen für die Erzeugung ge— 
wiffer Beftandtheile in der Pflanze nothwendig fein. 

Wir find zu dem Schluffe gefommen, daß der Kohlen- 
ftoff aller Theile der Pflanze von der Kohlenfäure ftammt. 
Die Weinfäure, Dralfäure, Citronenfäure ꝛc. erhielten ihren 
Kohlenftoff alfo ebenfalls von der Koblenfäure. 

ft es nun denkbar, fann man fragen, daß der Kohlen- 
ftoff der Kohlenſäure direct und unmittelbar mit Wafferftoff 
aus Waffer, fih zu Zuder, zu Amylon, zu Holsfafer, zu 
Harz, Wachs, Terpenthinsl vereinigt? If es nicht weit 
wahrſcheinlicher, daß der Uebergang des Kohlenſtoffs der 
Kohlenſäure zu einem Beſtandtheil der Pflanze allmälig 
geſchieht, daß mit dem Hinzutreten der Beſtandtheile des 
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Waffers ſich aus der Kohlenfäure, eine an Sauerftoff im- 
mer ärmere Verbindung bildet, daß ihr Koblenftoff zuerft 
die Form von Dralfäure, Weinfäure oder irgend einer an: 
dern organifhen Säure annimmt, ehe er in — Amylon, 
Holzfaſer übergeht? 

Nach dieſer Vorſtellung erklärt ſich die Nothwendigkeit 
der alkaliſchen Baſen zum Leben und Gedeihen der Pflanze 
auf eine einfache und ungezwungene Weiſe, denn fie wür- 
den zu dem beftimmten Zwed vorhanden fein, um den Ue— 
bergang der Kohlenfäure in einem lebendigen Pflanzentheil 
zu vermittlen. Die fleinften Theilhen des Zuders, ber 
organifchen Säuren folgen von der Pflanze getrennt ihren 
eigenen Anziehungen; indem fie Kryftalle bilden, folgen fie 
der in ihnen thätigen Cohäſionskraft, ihr Kohlenſtoff ift fähig, 
zu einem Beftandtheil eines Tebendigen Organs zu werben, 
allein Zuder und Weinfäure, obwohl durch die Mitwirkung 
vitaler Thätigfeiten erzeugt, befigen für ſich felbft feine vi- 
talen Functionen. 

Die Brade ift, wie fih aus dem Borbergehenden ergiebt, 
bie Periode der Cultur, wo man das Land einer fortfchreis 
tenden Berwitterung vermittelft des Einfluffes der Atmofphäre 
überläßt, in der Weife, daß eine gewiſſe Duantität Alfali 
und Kiefelfäure wieder fähig gemadt wird, von einer Pflanze 
aufgenommen zu werben. 

Es ift Far, daß bie forgfältige —— des Brach⸗ 
landes ſeine Verwitterung beſchleunigt und vergrößert; für 
den Zweck der Cultur iſt es völlig gleichgültig, ob man das 
Land mit Unkraut ſich bedecken läßt, oder ob man eine Pflanze 
darauf baut, welche dem Boden das aufgeſchloſſene alka— 
liſche Silicat nicht entzieht. 
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Die Brake. 


Die Landwirtbichaft ift eine Kunft und eine Wiffenfchaft. 
Die wiffenfhaftlihe Grundlage derfelben umfaßt die Kennt: 
niß aller Bedingungen bes Lebens der Begetabilien, des Ur- 
fprungs ihrer Elemente und der Duellen ihrer Nahrung. 

Aus diefer Kenntnig entwideln ſich beftimmte Regeln 
für die Ausübung der Kunft, Grundfäge der Nothwendig— 
feit oder Nüslichfeit aller mechaniſchen Operationen des 
Feldbaues, welche das Gebeihen der Gewächſe vorbereiten 
und befördern und die auf fie einmwirfenden ſchädlichen Ein- 
flüffe befeitigen. 

Keine in der Ausübung diefer Kunft gemachte Erfahrung 
fann im Wiederfpruche ftehen mit den wiffenfchaftlichen 
Prineipien, eben weil diefe aus allen Beobachtungen zuſam— 
mengenommen abgeleitet, nur ein geiftiger Ausbrud dafür 
find. 

Die Theorie Fann feiner Erfahrung widerfprechen, eben 
weil fie nichts anderes ift, als die Zurüdführung einer 
Reihe von Erfheinungen auf ihre legten Urfachen. 

Ein Feld, auf dem wir eine Anzahl von Jahren binter- 
einander bie nämliche Pflanze cultiviren, wird in drei, ein 
anderes in 7, ein anderes in 20, ein anderes erft in 100 
Jahren unfruchtbar für die nämliche Pflanze. Das eine 
Feld trägt Weizen, feine Bohnen, es trägt Rüben, aber 
feinen Tabak, ein drittes giebt veihlicde Ernten von Rü— 
ben, aber feinen Klee. 
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Was ift der Grund, daß der Ader für eine und biefelbe 
Pflanze nah und nad feine Fruchtbarkeit verliert? Was 
ift der Grund, daß die eine Pflanzengattung darauf gedeiht, 
daß die andere darauf fehlichlägt ? 

Diefe Fragen ftellt die Wiſſenſchaft. 

Welhe Mittel find nothwendig, um dem Ader feine 
Fruchtbarkeit für eine und diefelbe Pflanze zu erhalten? um 
ihn für zwei, für drei, für alle Eulturpflanzen fruchtbar zu 
machen? 

Diefe legteren Fragen ftellt fih die Kunft, fie 
find aber nicht lösbar durch die Kunft. 


Wenn der Landwirth, ohne durch ein richtiges wiſſen— 
fhaftlihes Prineip geleitet zu fein, ſich Verſuchen hingiebt, 
um einen Ader für eine Pflanze fruchtbar zu machen, bie 
er ſonſt nicht trägt, fo ift die Ausfiht auf Erfolg nur ge- 
ring. Taufende von Landwirthen ftellen ähnliche Verſuche 
nad) mannigfaltigen Richtungen an, deren Refultat zulest 
eine Anzahl von praftifhen Erfahrungen umfaßt, welche zu— 
fammen eine Methode der Gultur bilden, wodurch der ge- 
ſuchte Zwed für eine gewiffe Gegend erreicht wird. Allein 
die nämliche Methode fchlägt für den nädhften Nachbar ſchon 
fehl, fie hört auf, für eine zweite und dritte Gegend vor- 
theilhaft zu fein. | 

Welche Maffe von Kapital und Kraft gebt in dieſen 
Experimenten verloren! Wie ganz anders, wie viel ficherer 
ift der Weg, den die Wiffenfchaft befolgt, er fett ung, wenn 
wir ihn betreten, nicht der Gefahr des Miflingens aus 
und gewährt ung alle Bürgfchaften des Gewinns. 

Iſt die Urfache des Fehlfchlagens, die Urfache der Un- 
fruchtbarfeit des Bodens für eine, für zwei, für die dritte 
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Pflanze ermittelt, fo ergeben fich die Mittel zur Befeitigung 
von felbft. 

Die beftimmteften Beobachtungen beweifen, daß die Eul- 
turmethoden je nad) der geognoftifhen Befchaffenheit des 
Bodens von einander abweichen. Denfen wir und in dem 
Bafalt, Grauwacke, Porphyr, Sandftein, Kalf ıc. eine ge: 
wiffe Anzahl chemiſcher Verbindungen in wmwechjelnden Ber: 
bältniffen enthalten, welche für die Pflanzen zu ihrem Ge- 
deihen unentbehrlih, der fruchtbare Boden ihnen darbieten 
muß, fo erklärt fih die Berfchiedenheit der Culturmethoden 
auf eine höchſt einfache Weife; denn es ift klar, daß ber 
Gehalt der Adererde an diefen fo wichtigen Beftandtheilen 
in eben dem Grade, wie die Zufammenfegung ber Felsarten, 
durch deren Vermwitterung fie entftanden ift, wechſeln muß. 

Die Weizenpflanze, der Klee, die Rüben bedürfen gewif- 
fer Beftandtheile aus dem Boden, fie gedeihen nicht in einer 
Erde, in welcher fie fehlen. Die Wiffenfchaft lehrt ung, aus 
der Unterfuhung ihrer Afche dieſe Beftandtheile kennen, und 
wenn uns die Analyfe eines Bodens zeigt, daß fie darin 
fehlen, fo ift die Urfache feiner Unfruchtbarkeit ermittelt. 

Die Befeitigung diefer Unfruchtbarfeit ift damit aber ge- 
geben. 

Die Empyrie fohreibt allen Erfolg der Kunft, den me- 
hanifchen Operationen des Feldbaues zu, fie legt ihnen den 
böchften Werth bei, ohne darnach zu‘ fragen, auf welchen 
Urfachen ihr Nutzen beruht, und doc ift diefe Kenntniß von 
der höchſten Wichtigkeit, weil fie die Verwendung der Kraft 
und des Kapitals auf die vortheilhaftefte Weife regelt und 
jeder Berfchwendung derfelben vorbeugt. , Iſt es denkbar, 
daß der Durchgang der Pflugfchaar, der Egge durch die Erbe, 
daß die Berührung des Eiſens dem Boden wie durd einen 
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Zauber Fruchtbarkeit ertheilt! Niemand wird diefe Meinung 
begen, und dennoch ift dieſe Frage in der Agricultur noch 
nicht aufgeftellt, wie viel weniger gelöft; gewiß ift, 
beim forgfältigen Pflügen nur die weitgetriebene mechaniſche 
Zertheilung, der Wechfel und die Bergrößerung der Ober: 
flähe, durch welche der günftige Einfluß ausgeübt wird; 
aber die mechanifche Operation ift nur Mittel zum Zwed. 

Unter den Wirfungen der Zeit, im Befondern in ber 
Landwirtbichaft, in dem Bradliegen, dem Ausruhen des Feldes, 
begreift man in der Naturwiffenfhaft gewiſſe chemiſche Ac- 
tionen, welche unausgefegt ausgeübt werben durch die Be— 
ftandtheile der Atmofphäre auf die Oberflähe der feften 
Erdrinde. Es ift die Kohlenfäure, der Sauerftoff der Luft, 
bie Feuchtigkeit, das Regenwaſſer, durch deren Einwirkung 
gewiſſe Beftandtheile der Fels- und Gebirgsarten, oder ihre 
Trümmer, welche die Adererbe bilden, die Fähigkeit empfan- 
gen, fih im Waffer zu löſen; welche in Folge ihrer Auf- 
löfung fih von den nicht lösbaren trennen. 

Man weiß, daß diefe hemifchen Actionen den Begriff 
von dem Zahn der Zeit in fich faffen, welder die Werfe 
der Menſchen vernichtet und den härteften Felfen nach und 
nad in Staub verwandelt; durch ihren Einfluß werben 
in ber Adererde gewiffe Beftanbtheile des Bodens für bie 
Pflanzen affimilirbar und es ift nun gerade dieſer Zweck, 
welder durch die mechanifhen Operationen des Feldbaues 
erreicht werben fol. Sie follen bie Berwitterung befchleu- 
nigen und bamit einer neuen Generation von Pflanzen bie 
ihnen nöthigen Bodenbeftandtheile in dem zur Aufnahme geeig- 
neten Zuftande darbieten. Es ift einleuchtend, daß die 
Schnelligkeit des Aufichliegens eines feften Körpers zuneh- 
men muß mit feiner Oberfläche, je mehr Punkte wir in der 
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gegebenen Zeit den einwirfenden Thätigfeiten darbieten, defto 
rafcher wirb die Verbindung vor ſich gehen. 

Um in ber Analyfe ein Mineral aufzufchließen, um feinen 
Beftandtheilen Löslichkeit zu geben, muß ſich der Chemifer 
ber ermübdendften, Tangweiligften und fehr fchwierigen Ope— 
ration ber Berwanblung deffelben in das feinfte Pulver hin- 
geben; durch Schlämmen ſcheidet er den feinften Staub von 
den gröberen Theilen ab, er fest feine Geduld auf alle mög- 
lihen Proben, weil er weiß, die Auffchließung ift nicht 
vollfommen, feine ganze Operation mißlingt, wenn er in 
den Vorbereitungen minder aufmerffam verfährt. 

Welhen Einfluß die Vergrößerung der Oberfläche eines 
Steing auf feine Verwitterbarfeit ausübt, auf die Verän— 
berungen nämlich, die er durch Die Actionen der Beſtandtheile 
der Atmofphäre und des Waflers erfährt, läßt fih in den 
Goldbergmwerfen zu Yaquil in Chili, welhe Darwin auf eine 
fo intereffante Weife befchreibt, in ‚einem großen Mafftabe 
beobachten. 

Das goldführende Geftein wird auf Mühlen in bas 
feinfte Pulver verwandelt und bie Teichteren Steintheile von 
den Metalftheilchen durch einen Schlämmproceß gefchieden. 
Durd den Wafferfirom werden die Steintheilden hinweg— 
geführt, die Goldtheildhen fallen zu Boden. Der abfliegende 
Schlamm wird in Teiche geleitet, wo er in ber Ruhe ſich 
wieder abſetzt. Wenn der Teich fih nad und nad) damit 
anfüllt, wird der Schlamm herausgezogen und auf Haufen 
ſich felbft, d. H. der Wirfung der Luft und Keuchtigfeit über- 
laffen. Nach der Natur des Wafchproceffes, dem es unter- 
worfen worden war, Fann biefes feinzertheilte Geftein feinen 
löslihen Beftandtheil, Feine Salztheile, mehr enthalten. Mit 
dem Waſſer bedeckt, alfo beim Abſchluß der Luft, auf dem 


170 Die Brade. 


Boden des Teiches erlitt es feine Veränderung, allein der 
Luft und Feuchtigkeit gleichzeitig ausgeſetzt, ſtellt ſich eine 
mächtige chemiſche Action in dem Haufen ein, die ſich durch 
Ausmwitterung reidhlider Salz- Efflorescenzen, welche bie 
Oberfläche beveden, zu erfennen giebt. 

Nah einer zwei= bis dreijährigen Ausfegung wird ber 
Schlämmproceß mit diefem hart gewordenen Schlamm wie— 
derholt und fo ſechs big fiebenmal, wo man ftets, wiewohl 
in abnehmendem Berhältniffe, neue Duantitäten Gold dar- 
aus gewinnt, welche durch den chemifhen Proceß der Ber: 
witterung bloßgelegt, d. b. ausfcheidbar wurden. 

Es ift dies die nämliche chemiſche Action, die in ber 
Adererde vor ſich geht, die wir durch die mechaniſchen Ope— 
rationen bes Feldbaues fteigern und befchleunigen. Wir 
erneuern die Oberfläche und fuchen jeden Theil der Ader: 
frume der Wirfung der Kohlenfäure und des Sauerſtoffs 
zugänglich zu machen. Wir fchaffen einen Vorrath löslicher 
Mineralfubftanzen, welche der neuen Generation von Pflan- 
zen zur Nahrung, zum Gedeihen unentbehrlich find. 

Alle Eultur- Pflanzen bedürfen der Alfalien, der alfali- 
fhen Erden, eine jede in einem gewilfen Berhältniffe von 
dem einen oder dem andern; bie Getreidearten gedeihen nicht, 
wenn in dem Boden Kiefelfäure im löslichen Zuftande mangelt. 

Die in der Natur vorkommenden Silicate unterfcheiden 
fi) durch die größere oder geringere VBerwitterbarfeit, durch 
den ungleichen Widerftand, den ihre Beftandtheile der auf: 
löſenden Kraft der atmofpbärifhen Agentien entgegenfegen, 
fehr wefentlih von einander. Der Granit von Korfica, der 
Feldfpath von Karlsbad zerfällt zu Pulver in einer Zeit, mo 
der polirte Granit der Bergftraße feinen Glanz noch nicht 
verliert. 
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Es giebt Bodenarten die an leicht verwitterbaren GSili- 
caten fo reich find, daß in einem oder von zwei zu zwei 
Jahren eine Quantität fiefelfaures Kali auflöslich und aſſi— 
milirbar wird, die für eine ganze Ernte Weizen zur Bil: 
dung der Blätter und Halme binreicht. 

In Ungarn find große Streden Land nicht felten, wo 
feit Menfchengedenfen auf einem und demfelben Felde Wei- 
zen und Tabak abwechjelnd gebaut werden, ohne daß dieſes 
Land jemals etwas von den Mineralbeftandtheilen zurüd- 
empfängt, die mit dem Strob und Korn binweggenommen 
wurden. Es giebt Felder, in denen erft nad Berlauf von 
zwei, von drei oder mehr Jahren die für eine Ernte Wei- 
zen nöthige Quantität Fiefelfaures Kali zur Aufſchließung 
gelangt. 

Brache heißt nun im weiteften Sinne diejenige Pe- 
riode der Gultur, wo man den Boden dem Einfluß der 
Witterung überlaffen, an gewiffen Löslichen Beftandtheilen 
ſich bereichern Täßt. Im engern Sinne bezieht fi das 
Bracliegen ftets nur auf die Intervalle in der Eultur der 
Getreidepflanzen, für dieſe ift ein Magazin von löslicher 
Kiefelerde neben den Alfalien eine Hauptbebingung ihres 
Gedeihens, und wenn wir auf dem nämlichen Felde eine an- 
dere Pflanze, eine fogenannte Brachfrucht bauen, durd melde 
bei der Erndte fein Theilchen der aufgefchloffenen Kiefelerde 
entführt wird, fo muß es für die darauf folgende Weizen: 
pflanze feine Fruchtbarkeit behalten. 

Aus dem Vorhergehenden ergiebt fi, daß die mechanifche 
Bearbeitung des Feldes das einfachfte und wohlfeilfte Mit- 
tel ift, um bie im Boden enthaltenen Nahrungsftoffe den 
Pflanzen zugänglich zu machen. 

Giebt es nun, fann man fragen, außer ben —— 
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fhen, nicht no andere Mittel, welche dazu dienen können, 
den Boden aufzufchließen und die Aufnahme feiner Be— 
ftandtheile in den Organismus der Pflanze vorzubereiten ? 
Diefe Mittel giebt es allerdings, und unter ihnen ift vor- 
züglih der gebrannte Kalf in England feit einem Jahr: 
hundert in einem großen Mafftabe im Gebraud; es würde 
ſehr ſchwer fein, ein einfacheres und dem Zwede entfpre= 
chenderes aufzufinden. 

Um aber eine richtige Anſicht über die Wirfung bes 
Kalfs auf die Aderfrume zu gewinnen, ift es nöthig, ſich 
an die Proceffe zu erinnern, welche der Chemiker zu Hülfe 
nimmt, um in einer gegebenen furzen Zeit ein Mineral 
aufzufchließen, feine Beftandtheile in den auflöslichen Zuftand 
zu verfegen. 

Der aufs feinfte gepulverte Feldfpath 3. B., bedarf 
für fih einer wocen- oder monatelangen Behandlung mit 
einer Säure, um ihn aufzulöfen; mifchen wir ihn aber mit 
Kalk und fegen ihn einer mäßig ftarfen Gfühhige aus, fo 
geht der Kalf eine chemiſche Berbindung mit den Beftanb- 
tyeilen des Feldfpathes ein. Ein Theil des im Feldfpath 
gebundenen Alkali's (Kali) wird in Freiheit gefegt, und 
das bloße Nebergießen mit einer Säure reicht jest ſchon in 
der Kälte bin, nicht nur um den Kalf, fondern auch die 
anderen Beftandtheile des Feldfpathes in der Säure zu 
löſen. Bon der Kiefelerde wird foviel von der Säure 
aufgenommen, daß die letztere zu einer durchſcheinenden Gal- 
lerte geftebt. 

Achnlih nun, wie der Kalf zum Feldſpath beim Bren- 
nen, verhält fi der gelöfchte Kalk zu den meiften alfali- 
[hen Thonerbefilicaten, wenn fie im feuchten Zuftande Tän- 
gere Zeit mit einander in Berührung bleiben. Zwei Mi: 
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fhungen, bie eine von gewöhnlichem Töpfertbon oder Pfei- 
fenerde mit Waffer, die andere von Kalkmilch, werden beim 
Zufammenfhütten augenblicklich dicker. Ueberläßt man fie 
Monate lang in diefem Zuftande ſich felbft, fo gelatinirt 
jegt der mit Kalfbrei gemifchte Thon, wenn man ihn mit 
einer Säure zufammenbringt; dieſe Eigenfchaft ging ihm 
vor der Berührung mit Kalf beinahe völlig ab. Der Thon 
wird, indem ber Kalf eine Verbindung mit feinen Beftand- 
theilen eingeht, aufgefchloffen, und was noch merfwürdiger 
ift, der größte Theil der darin enthaltenen Alfalien wird 
in Freiheit geſetzt. Diefe ſchönen Beobachtungen find zuerft 
von Fuchs in Münden gemaht worden, fie haben nicht 
allein zu Auffchlüffen über die Natur und Eigenfchaften der 
hydrauliſchen Kalfe geführt, fondern, was für weit wichtiger 
gehalten werben muß, fie haben die Wirfungen des ägenden 
gelöihten Kalkes auf die Aderfrume erklärt, und der 
Agrieultur ein unfhägbares Mittel geliefert, um den Bo— 
den aufzufchließen, und die den Pflanzen unentbehrlichen 
Alkalien in Freiheit zu fegen. 

Im Detober haben die Felder in Yorkihire und Lan- 
casfhire das Anfehen, wie wenn fie mit Schnee bevedt wä- 
ren. Ganze Duadratmeilen fiebt man mit gelöfchtem oder 
an der Luft zerfallenem Kalk bebedt, der in den feuchten 
Wintermonaten feinen wohlthätigen Einfluß auf den fteifen 
Thonboden ausübt. 

Im Sinne der jest verlaffenen Humustheorie follte man 
denfen, daß der gebrannte Kalf eine fehr nachtheilige Wir- 
fung auf den Boden ausüben müßte, weil die darin ent- 
baltenen organifchen Materien. durch den Kalk zerftört, weil 
fie unfähig dadurch gemacht werden, einer neuen Begeta- 
tion Humus abzugeben, allein es tritt ganz das Gegentheil 
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ein, die Fruchtbarfeit des Bodens findet fi durch den Kalf 
erhöht. Die Eerealien bedürfen der Alfalien, der Löslichen 
fiefelfauren Salze, welche durd die Wirkung des Kalfes 
für die Pflanze affimilirbar gemacht werben. ft nebenbei 
noch eine verwefende Materie vorhanden, welche der Pflanze 
Kohlenfäure Liefert, fo wird die Entwidelung befördert, al- 
fein nothwendig ift fie nicht. Geben wir dem Boden Am- 
moniaf und die den Öetreidepflanzen unentbehrlichen phosphor- 
fauren Salze, im Fall fie in ihm fehlen, fo haben wir alle 
Bedingungen zu einer reichlichen Ernte erfüllt, denn bie 
Atmofphäre ift ein ganz unerfhöpflihes Magazin von 
Kohlenfäure. | 

Einen nicht minder günftigen Einfluß auf die Fruchtbar— 
feit des Thonbodens übt in torfreihen Gegenden das bloße 
Brennen deffelben aus. 

Die Beobachtung des merfwürbigen Wechfels in feinen 
Eigenfchaften, welche der Thon durd Brennen erfährt, ift 
noch nicht alt, man hat fie zuerft in Mineralanalyfen an 
manchen Thonfilicaten gemacht. Biele berfelben, welche im 
natürlihen Zuftande von Säuren nit angegriffen werben, 
erlangen eine vollfommene Löslichkeit, wenn man fie vorher 
zum Glühen und Schmelzen erhist. Zu biefen gehört der 
Töpferthon, Pfeifenthon, ber Lehm und die verfchiedenen in 
ber Aderfrume vorhandenen Modiftcationen des Thons. Im 
natürlichen Zuftande kann man fie 3. B. mit concentrirter 
Schwefelfäure ftundenlang kochen, ohne daß fi) bemerflich 
davon auflöft; wird der Thon (wie ber Pfeifentbon in man— 
hen Maunfabrifen) aber ſchwach gebrannt, fo löſ't er ſich 
mit der größten Leichtigfeit in der Säure, bie darin ent- 
baltene Kiefelerde wird als Kiefelgallerte im Töslichen Zu— 
ftande abgefchieden. 
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Der gewöhnliche Töpferthon gehört zu den fterilften Bo- 
benarten, obwohl er in feiner Zufammenfegung alle Bedin— 
gungen des üppigften Gedeihens der meiften Pflanzen ent: 
hält, aber ihr bloßes Vorhandenſein reicht niht bin, um 
einer Pflanze zu nüsgen. Der Boden muß der Luft, dem 
Sauerftoff, der Kohlenfäure zugänglich, er muß für diefe 
Hauptbedingungen, der freudigen Entwidelung der Wurzeln 
durchdringlich, feine Beftandtheile müffen in einem Zuftande 
ber Verbindung darin enthalten fein, der fie fähig macht, 
in die Pflanze überzugehen. Alle diefe Eigenfchaften fehlen 
bem plaftifhen Thon, fie werden ihm aber gegeben durch 
eine ſchwache Glühhitze *). 

Die große Berfhiedenheit in dem Berhalten des ge- 
brannten und ungebrannten Thons zeigt fih in vielen Ge— 
genden, an ben mit Ziegeln aufgeführten Gebäuden. In 
den flandrifchen Städten, wo faft alle Gebäude aus Bad: 
fteinen befteben, bemerft man an ber Oberfläche der Maus: 
ern, ſchon nad wenigen Tagen, Auswitterungen von Salzen, 
welche fie wie mit einem weißen Filze überziehen. Werden 
diefe Salze durch Regen abgewafchen, jo fommen fie fehr 
bald wieder zum Borfchein, und dies beobachtet man jelbft 
an Mauern, welche wie die Thore der Feftung Lille Jahr- 
hunderte lang ſchon ftehen. Es find dies Eohlenfaure und 
Ihmwefelfaure Salze mit alfalifhen Bafen, welche befannt- 
ih in der Begetation eine ſehr wichtige Nolle fpielen. 


*) Der Schreiber diejes fah in Hardwick-Court bei Gloceiter ven Garten 
des Herrn Bafer, der, aus einem fteifen Thon beftehend, aus dem 
Zuflande der höchſten Sterilität in den der größten Fruchtbarkeit durch 
bloßes Brennen überging. Cs war, da die Operation bis zu einer 
Tiefe von drei Fußen vorgenommen wurde, ein nicht fehr mwohlfeiles 
Berfahren, allein der Zweck wurde erreicht. 
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Auffallend ift der Einfluß des Kalfes auf diefe Salzauswit— 
terungen; fie fommen nämlich zuerft an den Stellen zum 
Vorſchein, wo fih Mörtel und Stein berühren. 

Es ift Mar, daß in Mifhungen von Thon mit Kalk fich 
alle Bedingungen der Aufichliefung des Thonerbefilicats, 
des Löslichwerdens ber Fiefelfauren Alfalien vereinigt fin- 
den. Der in fohlenfaurem Waffer ſich Löfende Kalf wirkt 
wie Kalfmilh auf den Thon ein, und hieraus erflärt fi 
der günftige Einfluß, den das Leberfahren mit Mergel (mo- 
mit man alle an Kalf reihen Thone bezeichnet) auf bie 
meiften Bodenarten ausübt. Es giebt Mergelboden, wel- 
cher an Fruchtbarkeit für alle Pflanzengattungen alle andere 
Bodenarten übertrifft. 

Noch weit wirffamer muß fi der Mergel in gebrann- 
tem Zuftande zeigen, jo wie die Materialien, die ihm ähnlich 
zufammengefegt find, hierher gehören befanntlidh alle Kalk— 
fteine, welche zur Bereitung des bydraulifchen Kalkes ſich 
eignen; durch fie werben dem Boden nicht allein bie den 
Pflanzen nüslichen alfalifhen Bafen, fondern auch Kiefels 
erde in dem zur Aufnahme fähigen Zuftande zugeführt. 
Biele hydrauliſchen Kalfe (die fogenannten natürlichen Ce— 
mentfteine) geben, wenn fie im gebrannten Zuftande mit 
Waſſer gemifcht einige Stunden ftehen gelaffen werben, fo- 
viel Fauftifches Alkali an das Waffer ab, daß es grabezu wie 
eine ſchwache Lauge zum Wafchen benugt werben Fann. 

Die Braun: und Steinkohlenafchen find als vortreffliche 
Mittel zur Verbeiferung des Bodens an vielen Orten im 
Gebraud; man erfennt diejenigen, welche ganz befonders 
biefen Zwed erfüllen, an ihrer Eigenfchaft, mit Säuren zu 
gelatiniren, oder mit Kalfbrei gemifht nad einiger Zeit, 
wie der hydrauliſche Kalf, feſt und fteinhart zu werben. 
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Die mechanifchen Operationen des Feldbaues, die Brache, 
die Anwendung des Kalfes und das Brennen bes Thons, 
fie vereinigen fi, wie man fiebt, zur Erläuterung eines 
und beffelben wiffenfchaftlichen Princips, es find dies Mittel, 
um bie Berwitterung der alfalifhen Thonerbefilicate zu 
befchleunigen, um die Pflanzen beim Beginn einer neuen 
Begetation mit gewiſſen, ihnen unentbehrlihen Nahrungs- 
ftoffen zu verfehen. 

Die voranftehende Auseinanderfegung bezieht fi, wie 
ausdrüdlich hervorgehoben werden muß, auf Felder, melde 
die zur Entwidelung der Gewächſe günftige phyſikaliſche 
Beichaffenheit befigen, denn neben den anderen zur Ernährung 
der Pflanzen nothwendigen Bedingungen hat diefe den größ- 
ten Einfluß auf die Sruchtbarfeit. Ein fchwerer fefter Thon- 
boden fest der Verbreitung und Bervielfältigung der Wur—⸗ 
zeln der ſchnellwachſenden Sommerpflanzen einen zu großen 
Widerftand entgegen; es ift Far, daß biefer den Wurzeln, 
fo mie der Luft und Feuchtigkeit, zugänglicher wird durch bie 
einfahe Zumifchung von mehr oder weniger feinem Duarz, 
daß er hierdurch mehr verbeffert wird, ald durch zu fleißi- 
ges Pflügen. Wenn wir einem lodern, der Feuchtigfeit und 
Luft zugänglichen Boden in der Form von Afche die Be: 
ftandtheile wiedergeben, die wir dem Felde in ber Ernbte 
genommen haben, fo bleibt feine günftige phyfifaliihe Be— 
fchaffenheit, wie fie urfprünglih war. Auf einem ſchweren 
feften Thonboden können wir in ganz gleicher Weife bie 
urfprünglihe chemiſche Zufammenfegung wieberherftellen, al- 
fein diefer nämliche Boden wird verbeffert, wenn bie entzo- 
genen Bodenbeftandtheile nicht in ber Form von Aſche, ſon— 
dern in der Form von Thierercrementen bemfelben 
wiedergegeben werden; durch die Berbefferung der phyfifali 
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ſchen Befchaffenbeit wird in diefem Fall feine Fruchtbarkeit 
erhöht, ja diefe Wirkung ift felbft bei ganz gleichem chemi- 
fhen Gehalte für die verfchiedenen Thierercremente höchft 
ungleich; die dichten, ſchweren (Schafsmift) unterſcheiden ſich 
darin wejentlich von den loderen und poröfen Thiererceremens 
ten (Kuhmiſt, Pferdemift ). 

In heißen Sommern, wo nur furze leichte Regenſchauer 
fallen, ift häufig der Ertrag der Felder von mittelmäßigem 
aber Ioderm Boden größer, als der des fonft fruchtbarften 
aber jchweren Feldes. Während in dem lodern Felde der 
Regen fogleih aufgejaugt wird und zu den Wurzeln gelangt, 
verdunftet das Waſſer auf dem ſchweren Boden früber, als 
wie es burchgelaffen wird. 

Ein Boden, der wie der Flugfand, fo gut wie feinen Zufam- 
menhang beftst, ift für die Eultur der meiften Pflanzen un- 
geeignet. Es giebt zulegt Bodenarten, welche dem chemi- 
fhen Gehalt nad zu den fruchtbarften gehören, die aber 
dennoch unfruchtbar für viele Gewächſe find, und hierher 
gehören namentlich folhe, die aus Mifhungen von Thon 
mit einer zu großen Menge fehr feinen Sandes beftehen. Ein 
folher Boden verwandelt fih nad ftarfen Negengüffen in 
einen breiartigen Schlamm, der zu einer feften harten, für 
die Luft undurchdringlichen Maffe, ohne viel zu fehwinden, 
eintrodnet. 

Wenn man auf lodern Sand und Kalfboden, fo wie auf 
das letzterwähnte Feld die Principien, worauf die Verbeſſe— 
rung der Felder in der Brache beruht, in ihrer ganzen Aus: 
behnung anwenden wollte, fo würde man ben beabfichtigten 
Zwed nicht erreihen. Ein an ſich zu Ioderer Boden, ber 
das Wafler zu leicht durchläßt, oder der den Pflanzen eine 
Befeftigung nicht geftattet, fo wie ein fefter Boden, deſſen 
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Gemengtbeile zu fein zertheilt find, der alſo feiner phyfifa- 
liſchen Beſchaffenheit wegen minder fruchtbar ift, kann durch 
diejenigen mechaniſchen Operationen des Feldbaueg, die eine 
noch weiter getriebene Zertheilung bewirken, nicht verbeflert 
werben. 

Bon den zur Fruchtbarkeit eines Bodens nothiwendigen 
phyfifaliihen Bedingungen, welche der Ehemifer nicht mit 
in Rechnung bringt, rührt es ber, daß die chemiſche Ana— 
Iyfe einer Adererde nur einen fehr untergeorbneten Werth 
bat, daß der Gehalt an mineralifhen Nahrungsftoffen feinen 
Schluß rüdwärts auf die Güte des Bodens geftattet. Ber- 
bindet man die chemiſche mit der mechanischen Analyfe *), 
für welde Testere Herr Rham in Windfor einen ebenfo 
einfachen als zwedmäßigen Apparat. beichrieben bat, fo bat 
man eine Grundlage mehr zu einer richtigeren Beurthei- 
lung. 


*) Der Beitimmung nämlih der ungleihen VBerhältniffe an Gemeng— 
theilen, des groben und feinen Sandes, fo wie bes Thons und der 
vegetabilifchen Stoffe. 
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Die genaueften LUnterfuhungen der thieriſchen Körper 
haben dargethan, daß das Blut, die Knochen, die Haare 
u. ſ. w., fo wie alle Organe, eine gewiffe Anzahl von 
Mineralfubftanzen enthalten, mit deren Ausfhluß in ber 
Nahrung ihre Bildung nicht flattfindet. 

Das Blut enthält Kali und Natron, in Verbindung mit 
Phosphorfäure, die Galle ift reih an Alfalien, die Sub- 
ftanz der Muskeln enthält eine gewiffe Menge Schwefel, 
das Blutroth enthält Eifen, der Hauptbeftandtheil der Kno—⸗ 
chen ift phosphorfaurer Kalf, die Nerven- und Gehirn- 
fubftanz enthält Phosphorſäure und phosphorfaure lien, 
der Magenfaft enthält freie Salzfäure. 

Wir wiffen, daß die freie Salzfäure des Magenfaftes, 
daß .ein Theil des Natrons in der Galle vom Kochſalz ftammt, 
daß wir ber Verdauung, dem Leben, eine Grenze durch ben 
bloßen Ausſchluß von Kochſalz fegen. 

Geben wir einer jungen Taube Weizenkörner (Choſſet, 
Bericht an die Academie in Paris, Juni 1842) zur Nahrung, 
in denen ber Hauptbeſtandtheil ihrer Knochen, der phosphor- 
faure Kalf fehlt, fo fehen wir, wenn fie gehindert ift, ben 
ihr nothwendigen Kalk ſich anderwärts zu verfchaffen, daß 
ihre Knochen immer dünner und zerbrechlicher werben, daß 
bei fortgefegter Entziehung diefer Mineralfubftanz der Tod 
eintritt. Schließen wir den fohlenfauren Kalf in der Nah— 
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rung ber Vögel aus, fo legen fie Eier, denen die harte 
ihügende Scale fehlt. 

Geben wir einer Kuh einen Ueberfluß von Knollen und 
Wurzeln, wie Kartoffeln und Runfelrüben, zur Nahrung, 
welche phosphorfaure Bittererde, aber nur Spuren von Kalf 
enthalten, fo muß für fie der nämlihe Fall wie für die 
junge Taube eintreten. Wenn wir jeden Tag der Kuh in 
der Milch eine gewiffe Menge phosphorfauren Kalk hinweg- 
nehmen, ohne ihr in der Nahrung einen Erfag dafür zu 
gewähren, jo muß bdiefer Kalk von ihren Knochen genommen 
werben, welche nah und nad ihre Stärke und Feftigfeit 
verlieren und das Gewicht ihres Körpers zulegt nicht mehr 
zu tragen vermögen. 

Fügen wir der Nahrung der Taube Gerftenförner oder 
Erbfen, oder der Nahrung der Kuh Gerftenftroh oder Klee 
binzu, welde reich find an Kalkſalzen, fo erhält ſich die 
Gefundheit des Thieres *). 

Die Menfhen und Thiere empfangen ihr Blut und die 
Beftandtheile ihrer Leiber von der Pflanzenwelt, und eine 
unergründliche Weisheit hat die Einrichtung getroffen, daß 
das Leben und Gedeihen der Pflanze auf's engfte gefnüpft 
ift an die Aufnahme der nämlichen Mineralfubftanzen, welche 
für die Entwidelung des thierifhen Organismus unentbehr: 


*) Die Arbeiter in den Bergwerfen Südamerika's, deren tägliches Ge— 
fchäft (das fehwerfte vielleicht in der Welt) darin befteht, eine Laft 
Erz, im Gewicht von 180—200 Pfd., aus einer Tiefe von 450 Fuß, 
auf ihren Schultern zu Tage zu fördern, leben nur von Brod und 
Bohnen, fie würden das Brod allein zur Nahrung vorziehen, allein 
ihre Herren, welche gefunden haben, daß fie mit Brod nicht fo ftarf 
arbeiten fönnen, behandeln fie wie Pferde und zwingen fle, die Boh— 
ven zu effen (Darwin, Journal of researches p. 324); die Bohnen 
find aber verhältnigmäßig an Knochenerde weit reicher als das Brod. 
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lich find; ohne dieſe anorganischen Stoffe, die wir als Be— 
ftandtheile ihrer Afche kennen, kann die Bildung des Keims, 
des Dlatts, der Blüthe und Frucht nicht gedacht werben. 

Der Gehalt der Eulturpflanzen an den zur Ernährung 
ber Thiere dienenden Beftandtheilen ift außerordentlich ungleich. 

Die Knollen und Wurzelgewächfe fteben in ihrem chemi- 
fhen Gehalte einander weit näher, ald den Samen; die 
legteren haben ftets eine ähnliche Zufammenfegung. 

Die Kartoffeln 3. B. enthalten 75 bis 77 p. c. Waffer 
und 23 bis 25 p. c. feite Subftanz. Wir find im Stande, 
buch einen mechanischen Preoeß die Tegtere zu zerlegen in 
18 bis 19 Theile Amylon und in 3 bis 4 Theile trodner 
ftärfemehlartiger Safer. Man fieht Teiht, daß diefe beiden 
zufammengenommen, beinahe fo viel wiegen wie die trodnen 
Kartoffeln ſelbſt. Die fehlenden zwei Procente beftehen aus 
Salzen und der fchwefel- und ftidftoffhaltigen Subftanz, die 
wir als Albumin Ffennen. 

Die Runfelrüben enthalten 88 bis 90 p. c. Waller. 
Fünfundzwanzig Theile trodner Rüben enthalten fehr nahe 
die nämlihen Elemente wie 25 Theile trodner Kartoffeln. 
Wir haben darin 18 bis 19 Theile Zuder und 3 bis 4 
Theile Zellgewebe; die fehlenden zwei Procente befteben zur 
Hälfte aus Salzen, der Reſt ift Albumin. 

Die weißen Rüben enthalten 90 bis 92 Theile Waffer. 
Drei bis fünfundzwanzig Theile trodner Rüben enthalten 18 
bis 19 Th. Pectin mit fehr wenig Zuder, 3 bis 4 Th. 
Zellgewebe und 2Th. an Salzen und Albumin. Zuder und 
Amylon enthalten feinen Stikftoff, fie find in den Pflanzen 
frei vorhanden, nie mit Salzen oder alfalifhen Bafen ver- 
bunden, es find dies Verbindungen, welde aus dem Kohlen: 
ftoff der Kohlenſäure und den Beftandtbheilen des Waflers 
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gebildet worden find, deren Elemente in ber Kartoffelpflanze 
bie Form von Amylon, in der Runfelrübe die: Form von 
Zuder, in ber weißen Rübe die Form von Pectin ange 
nommen baben. 

In den Samen der Getreidepflanzen haben wir ale 
fhwefel- und ftidftoffhaltigen Beftandtheil Pflanzenfi- 
brin, in den Erbfen, Bohnen, Linfen, Cafein, in ben 
Samen der Delpflanzen, Albumin und eine dem Gafein 
fehr ähnlihe Materie. 

Das Pflauzenfibrin der Getreidefamen ift begleitet von 
Amylon, der nämliche Körper ift ein Beftandtheil der Samen: 
lappen der Leguminofen; in ben Delfamen ift das Amylon 
vertreten durch einen andern ftidftofffreien öl-, butter- oder 
wachsartigen Beftanbtheil. 

Es ift einleuchtend, daß wir je nad den Zwecken ber 
Eultur, je nah den Beftandtheilen, die wir zu erzielen. 
beabfichtigen, den Pflanzen die Bedingungen darbieten müffen, 
die zu ihrer Erzeugung nothwendig find. Für ben Zuder 
oder das Amylon bedürfen wir der Zufuhr anderer Stoffe, 
wie für die fchwefel- und ftidftoffhaltigen Beſtandtheile. 

Wenn wir in einem heißen Sommer, wo in dem an 
Feuchtigkeit armen Boden die Zufuhr an löslichen Alfalien ab- 
gefchnitten ift, die Blätter der Linden und anderer Bäume fich 
mit einem dicken Liquidum bededen jehen, welches eine große 
Menge Zuder enthält, fo ſtammt zweifellos der Kohlenftoff die- 
jes Zuders von der aus ber Luft aufgenommenen Koblenfäure 
her. Die Erzeugung diejed Zuders erfolgte in den Blättern, 
alle Beftandtheile der Blätter (und hierzu müffen die Alfalien 
und alfalifchen Erden gerechnet werden) nahmen Antheil daran. 
In feuchten Jahreszeiten erfolgt diefe Ausfhwigung von Zuder 
nicht, und wir können ung denken, daß bei einer völlig freien 
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ungehinderten Safteireulation der Kohlenftoff, welcher als 
Zuder von ben Blättern herabfließt, in dem Baume felbft 
zu anderen Bildungen verwendet worden wäre. Im Winter 
fann aus einem feftgefroenen Boden von einer Zufuhr von 
Alkalien und alfalifchen Erden nicht die Rebe fein, wir 
haben dennoch feinen Grund daran zu zweifeln, daß während 
ber Tageszeit die immergrünen Gewächſe, die Blätter der 
Tannen und Fichten unausgeſetzt Kohlenfäure abforbiren, 
welche durch die Einwirfung des Lichtes unaufhörlich zerlegt 
wird. In der Zeit der bergeftellten Safteireulation wäre 
der Kohlenftoff diefer Kohlenfäure vieleicht in Holz oder 
in einen andern Beftandtheil der Pflanze übergegangen, aus 
Mangel an Mitwirkung der hierzu nöthigen Bedingungen 
wird er ald Harz, Balfam und flüchtiges Del fecernirt. 
Die Erzeugung des Zuders, die des Harzes und flüchtigen 
Oels erfolgt in den Linden nnd Fichtenblättern, alle Be- 
ftandtheile diefer Blätter haben einen gewiffen Antheil daran; 
die darin enthaltenen Alfalien, der Kalf u. f. w., dürfen 
nicht als zufällig oder unthätig an der Aeußerung biefer 
Lebensfunction angefehen werben. 

Zum Uebergang des Kohlenftoffs der Kohlenfäure in 
Zuder gehören nit nur gewiffe äußere (Wärme, Luft) 
Bedingungen, fondern es müffen Dazu noch andere mitwirfen, 
bie in der Pflanze jelbjt gegeben und vorhanden fein müffen. 

Geben wir der Kartoffel, der Rübenpflanze, die noth— 
wendigen Beftandtheile ihrer Blätter, der Organe nämlich, 
welche zur Auffaugung und Affimilation der Kohlenſäure 
beftimmt find, jo werden wir bamit die Bedingungen der 
Amylon= und Zuderbildung erfüllen. 

Der Saft aller an Zuder, an Amylon veichen Begeta- 
bilien, der meiften Holzpflanzen, ift veih an Kali, Natron 
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oder an alfaliihen Erden. Diefe Alfalien und alfalifchen 
Erden können nicht als zufällige Beftandtheile angefehen 
werben, wir müſſen vorausfegen, daß fie zu gewiſſen Zwe— 
den in dem Organismus der Pflanze dienen, daß fie zur 
Bildung gewiffer Berbindungen durchaus notbwendig find. 
Es ift erwähnt worden, daß fie in ven Pflanzen mit orga- 
nifchen Säuren verbunden find, welche einzelne Pflanzengat- 
tungen infofern charafterifiren, als fie niemals darin fehlen. 
Die organifchen Säuren felbft müffen in dem Organisınus 
ber Pflanze gewifle Lebensfunctionen vermitteln. Wenn man 
fih nun erinnert, daß die unreifen Früchte, die Weintrau- 
ben 3. B., des großen Säuregehaltes wegen, nicht genieß- 
bar find, daß diefe Früchte im Sonnenlichte fih ganz fo 
verhalten wie die Blätter, infofern fie nämlich das Vermö— 
gen befigen, Kohlenfäure aufzunehmen und Sauerftoff aus— 
zugeben (de Sauffure), daß mit der Abnahme der Säure 
die Zunahme an Zuder erfolgt, fo läßt ſich kaum der Ge- 
danfe zurüdweifen, daß der Koblenftoff der organifchen 
Säure in der unreifen Frucht zu einem Beftanbtheil des 
Zuders in ber gereiften wird, daß alfo durch ein Austreten 
von Sauerftoff unter Hinzutreten ber Beftandtheile des Waf- 
fers die Säure übergeht in Zuder. 

Die Weinfäure in den Weintrauben, die Citronenfäure 
in den Kirfhen und Johannisbeeren, die Acpfelfäure in den 
Sommeräpfeln, welche auf den Bäumen reifen, wären bier- 
nah in gewiffen Pflanzen die Zwifchenglieder bes Leber- 
ganges der Kohlenfäure in Zuder, beim Mangel an ber 
geeigneten Temperatur und ber Einwirkung des Sonnenlichtes 
würden fie die hierzu nöthigen Veränderungen nicht erleiden. 

Wir fehen nun in den Früchten des Vogelbeerbaums auf 
die Weinfäure, die Aepfelfäure, auf die fauerftoffreichere 
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Säure die an Sauerſtoff ärmere folgen, wir ſehen bie 
Aepfelfäure in den Beeren nad und nach beinahe gänzlich 
verſchwinden, und finden an ihrer Stelle Gummi und Schleim, 
bie vorher darin fehlten, und eben fo viel Gründe, wie wir 
für den Uebergang des Kohlenftoffs der Weinfäure zu einem 
Beftandtheile der auf fie folgenden Aepfelfäure haben, an 
dem wohl ſchwerlich Jemand zweifelt, genau fo viel haben 
wir für den Uebergang diefer Säuren in Zuder. Die Mei- 
nung, daß eine Pflanze Kohlenfäure affimilire, daß dieſe 
Kohlenjäure in ihrem Organismus die Forın von Weinfäure, 
Zraubenfäure, Gitronfäure lediglich deshalb annehmen foll, 
um als Tester Zweck wieder in Kohlenſäure zurüdverwandelt 
zu werden, biefe Meinung kann vernünftiger Weife nicht 
gehegt werben. 

Wenn diefe Anficht in Beziehung auf den Antheil, den 
die organifchen Säuren in gewiſſen Eulturpflanzen an ber 
Bildung des Zuders nehmen, fich beftätigt, fo muß fie für 
die Bildung aller anderen ihm ähnlich zufammengefegten 
ftiftofffreien Materien gleihe Geltung haben, die Bildung 
bes Amylons, des Pectins und Gummi’s erfolgt alfo bier: 
nah nicht unmittelbar, nicht fprungmeife aus dem Kohlen- 
ftoff der Kohlenfäure und den Beftandtheilen des Waffers, 
fondern es findet ein allmäliger Uebergang Statt, in Folge 
ber Erzeugung von Berbindungen, die immer ärmer an 
Sauerftoff und immer reiher an Wafferftoff werden. Die 
Bildung des Terpentinöls kann ohne die Entitehung von 
analogen Zwifchengliedern nicht gedacht werben. 

Wenn aber die fauerftoffreichen organifchen Verbindungen, 
die Säuren, die Entftehung der fauerftoffärmeren, bes 
Zuders, des Amylons u. f.w. vermitteln, fo ift Far, 
dag in ben Eulturpflanzen, in denen die Säuren nur felten 
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frei, fondern meiftens in der Form von Salzen vorhanden 
find, die Alfalien und alfalifhen Baſen als die Bedingun— 
gen angefeben werden müflen zur Entftehung ihrer ftidftoff- 
freien Beftandtheile. Ohne die Gegenwart diefer Baſen 
kann fi vielleicht eine organische Säure, allein ohne bie 
Säure oder einen ihr ähnlich wirkenden Körper kann fich im 
Drganismus diefer Pflanzen fein Zuder, Fein Amylon, fein 
Gummi und Pectin bilden. In den Früchten und Samen, 
in welchen bie organifhen Säuren frei, d. h. nicht als 
Salze enthalten find, wie die Citronenjäure in den Eitronen, 
die Dralfäure in den Kichererbfen, bildet fich fein Zucker. 
Nur in den Pflanzen entfteht Zuder, Gummi, Amylon, in 
denen die Säuren ſich vereinigt finden mit Bafen, in welchen 
fih lösliche Salze diefer Baſen befinden. 

Gleihgültig welchen Werth man diefer Anficht über den 
Antheil, den die alfalifhen Bafen an dem Lebensproceß ber 
Begetabilien nehmen, beilegen will, die beftimmte Thatjache, 
daß in ben ſich entwicelnden jungen Trieben, Blättern und 
Knospen *), in den Theilen ber Pflanzen alfo, in welchen 

® 


*) 1000 Theile Taunenholz geben 3,28 Theile Aſche, 
1000 »  Tannennadeln » 62,25 » Nice. 
Die Aſche der Taunennadeln beträgt mithin über 20mal mehr 
als die des rindenfreien Holzes, fie enthält in 100 Theilen (Hertwig), 


fohlenfaure Alfalien 10.72 j 
Kochjalz — 12,70in Waſſer lösliche Sal 
1 
ſchwefelſaures Kali 1,95 ' : 
fiefelfaures Kali 3,90 
fohlenfauren Kalf 63,32 
Bittererde » 1,86 
d ittererde !a ar 
pheephorſaure Ziunrerre 1635| 85,30 im Maffer unföslice 


baſiſch phospherf. Eifenoryd 0,88 Beſtandtheile. 
Thonerde 0,71 
Kiejelerbe 10,31 
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das Afjimilationsvermögen in größter Intenſität mwahrge- 
nommen wird, baß in diefen der Gehalt an alfalifchen Ba- 
jen am jtärfften ift, daß die an Zuder und an Amylon 
reichften Gewächſe nicht minder ausgezeichnet find durch 
ihren Gehalt an alfaliihen Bafen und organifchen Säuren, 
diefe Erfahrung fann diefer Vorftellung wegen für die Land— 
wirthſchaft ihre Bedeutung nicht verlieren. 

Wenn wir Zuder und Amylon begleitet finden von Sal- 
zen, die durch organiſche Säuren gebildet find, wenn bie 
Erfahrung vorliegt, daß mit dem Mangel an den alfalifchen 
Baſen die ganze Entwidelung der Pflanze, die Bildung bes 
Zuders, Amylons, der Holzfafer eingefhränft, daß mit 
ihrer Zufuhr ihr üppiges Gedeihen befördert wird, fo ift 
flar, daß wir in der Qultur, wenn ein Marimum an Er- 
trag erzielt werben fol, bei allem Ueberflug an Koblen- 
fäure und Humus den vorgefegten Zweck nicht erreichen, 
wenn wir die Alfalien als eine der Bedingungen des Ueber- 
gangs der Kohlenfäure in Zuder und Amylon, gleichgültig 
in welcher Weife fie hierbei mitwirken, nicht in veichlicher 
Menge und in dem zur Aufnahme geeigffeten Zuftande den 
Pflanzen darbieten *). 








) Dralfüure, Meinfäure, Gitronenfänre, Nepfelfäure, Flechtenfäure u. f. 
w. find iu dem Organismus der Pflanze erzeugt, ihr Kohlenitoff 
ſtammt von der Kohlenfäure her. 

Mir finden diefe Säuren in den Gewächfen, verbunden mit Kali, 
mit Kalk, mit Bittererde zu Salzen, deren Fleinfte Theilchen ſich 
ſelbſt überlaffen, ihren eigenen Anziehungen folgen, dies zeigt fich in 
ihrer Kryitallifirbarfeit, 

Es kann feinem Zweifel unterliegen, daß diefen Verbindungen der 
Charakter des organifchen Lebens noch nicht zufommt, eben weil die 
beobachtbar iu ihnen thätige Kraft nicht die Lebenskraft, fondern die 
Gohäftonsfraft ift. Ganz baffelbe muß von dem Zuder angenommen 
werben, welcher ebenfalls kryſtalliſirbar ift. 

Mir müffen vorausfegen, daß die Fleinften Theilden der Producte, 
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Ein jeder Theil und ‚Beftandtheil des Körpers ſtammt 
von ben Pflanzen ab. Durd den Organismus der Pflan- 





welche aus der Kohlenfüure gebilvet worden find, der in der leben- 
digen Pflanze auf fie einwirkenden Thätigfeit fi eben fo unterordnen, 
wie die Heinften Theilchen der Kohleuſäure felbit, daß alfo der Kohlen— 
ftoff der Dralfäure, Weinfäure u. f. w. die Fähigfeit beſitzen muß, 
zu einem Beftandtheil eines mit Lebenskraft begabten Organs über: 
zugehen. 

In den organifchen Säuren läßt fich diefer Mebergang mit Leichtig- 
keit verfolgen. 

Denken wir uns, daß 12 Aeq. Kohlenfäure, bei Gegenwart einer 
Baſis und durch Einwirkung des Lichtes, in Folge der auf ihre Ele: 
mente einwirfenden Lebensfraft, den vierten Theil ihres Sanerftoff- 
gehaltes verlieren, fo haben wir Dralfäure. Diefe Säure kann im 
wafferfreien Zuftande gedacht, auf Feine andere Meife aus Kohlen» 
fäure erzengt worden fein. 

C, 0, —0, =C, 0, = 65 Aeq. waflerfreie Oralfäure. 

Die Dralfäure eriftirt nicht im waflerfreien Zuftande. Als Dral- 
fäure » Hydrat enthält fie 1 Aeq. Wafler, das Kali-, Kalf- und 
Magneftafalz enthalten ebenfalls Waſſer. Das Dralfäure - Hydrat 
befteht aus: 

Ce Ois +4: O, =C., Hi, 0, = 6 Neg. Oraljäure » Hydrat. 

Man beobachtet Teicht, das Kohlenfäure und Dralfäure = Hydrat 
eine gleiche Menge Sauerſtoff enhalten. Wir können uns deshalb 
Dralfäure » Hydrat entitanden denfen aus Kohlenfäure, in deren Zus 
fammenfeßung eine gewiffe Menge Waflerftoff aufgenommen worden tft. 

Wenn duch die fortdauernde Einwirkung der nämlichen Thätigfei- 
ten aus der Dralfänre neue Duantititen Sauerftoff ausgefchieden 
werden, fo haben wir Weinſäure oder Aepfelfäure. Durch Austreten 
von 9 Aeq. Sauerftoff entfteht Weinfäure, wenn 12 Aeq. Sauerftoff 
abgefrhieden werben, haben wir Nepfelfäure. 

Dralfäure-Hydrat C, , His O.« — 0, = Ci, H,, 0,, = 3 Aeq. Weinfäure. 
» » C,H,,0, — 0, = C,5H1 301, = 3 Aeq. Nepfelfäure. 

Durch ein einfaches Austreten von Waſſer aus den Elementen der 
Nepfelfäure entfteht Gitronfäure, wir wiffen, daß wir burd ben 
Einfluß der Wärme aus Citronſäure — Neonitfänre, aus Aepfel- 
fäure — Fledtenfäure md Maleinfäure hervorzubringen 
vermögen. 

Aepfelfäure Cie His 0, —H, O Cis Hi, O0, = 3 Aeq. Eitronenfäure 
» Cie His 0, —3H, O=C,,H, 0, = 3 Aeq. Flechtenfäure. 
Wir fönnen nun die Weinfäure, Citronenfäure, Aepfelfäure betrachten 
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zen werben die Verbindungen gebildet, welche zur Blutbil- 
dung dienen, es kann feinem Zweifel unterliegen, daß in 


als Verbindungen von Dralfäure mit Zuder, mit Gummi, mit Holz— 
fafer, oder den Elementen berfelben: 
MWeinfäure Dralfäure trocdner Traubenzuder. 
2 (Ci Hi- 0,) = Cr O1 + Cie Ha, O1: 

in der Art aljo, daß durch Hinzutreten neuer Quantitäten Wafferfloff 

alle diefe Säuren zur Bildung von Zuder, Amylon, Gummi dienen 

können; bei diefem Mebergang müſſen, wie fich von felbit verfieht, vie 

NAlfalien, die mit den Säuren verbunden waren, wieder frei werben; 

fie müfjen die Fähigfeit erlangen, bdiefelbe Rolle auf's neue zu ſpie— 

len. Es ift hiernach denfbar, daß ein Aequivalent Alfali dazu dienen 

faun, um 10, 20 bis 100 Nequivalente Kohlenitoff zu einem Be— 
ſtandtheil der Pflanze übergehen zu macen, nur in der Zeit muß die 

Duantität der vorhandenen Baſis einen Unterfchied bewirfen. 

Wenn eine perennirende immergrüne Pflanze, dur Hülfe einer 
gegebenen Duantität Kali, eine gewiſſe Ouantität Koblenftoff in ir 
gend einer Form während der Dauer des ganzen Jahres aſſimilirt. 
fo muß, um diefelbe Duantität in dem vierten Theil der Zeit in bie 
Pflanze übergehen zu maden, einem Sommergewächs viermal foviel 
Kali zugeführt werden 

Gay-Luſſac beobachtete zuerſt, daß Dralfäure, Weinfäure, 
Gitronenfäure, Zuder, Holzfafer u, f. w. durch Berührung mit Alfali in 
einer höhern Temperatur wieder zurücdgeführt werden in Kohlenfäure. 

Diefe Zerfegungsweife ift gerade der umgefehrte Proceß, der in 
den Pflanzen vor fich geht. In dem letztern treten zur Kohlenftoff- 
verbindung, zur Kohleufüure, die "Elemente des Waſſers, es entiteht 
Dralfüure, Weinſäure u. ſ. w. in Folge einer Abſcheidung 
von Sauerftoff. 

In dem genannten chemifchen Procefje treten zu den Elementen der 
Dralfäure, Weinſäure u. f. w. die Glemente des vorhandenen Waſ— 
jers, fie werden in Kohlenfäure zurüdgeführt in Folge einer Ab- 
fheidung von Wafferitoff. 

Ohne alle Gasentwidelung fpaltet fi bei Gegenwart eines Alfa- 
li's die Weinfäure und Gitronenfäure fhon bei einer Temperatur von 
200 Graben in Dralfäure, während ihre anderen Elemente zu Effig- 
fäure zufammentreten. Die wafferfreie Effigfäure enthält aber Kohlen- 
of und die Beftandtheile des Waſſers genau in dem nämliden re 
lativen Berhältnig wie die Holzfaier (Peligot), die unter ganz 
ähnlichen Bedingungen in der That auch Efigfäure liefert. 

Diefe Zerfeßungsweife hat einen ausgezeichneten franzöfifhen Che: 
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ben zur Ernährung dienenden Theilen der Pflanzen, nicht 
bloß ein oder zwei, fondern alle Beftandtheile des Blutes 
zugegen fein müffen. 

Wir können und nicht denfen, daß in dem Körper eines 
Thieres Blut, in dem Körper einer Kuh Mildy gebildet wer: 
ben fann, wenn in ihrer Nahrung ein einziger von den Be— 
ftandtheilen fehlt, welche als gleich notbwendige Bedingungen 
zur Unterhaltung aller Lebensfunctionen angefehen werben 
müffen. 

Die Schwefel: und ftidftoffhaltigen Stoffe fowohl, wie 
bie Alfalien und phosphorfauren Salze find Blutbeftandtheile, 
der Uebergang der erfteren in Blut fann nicht gedacht wer— 
den, ohne die Gegenwart oder Mitwirkung der anderen. 

Die Fähigkeit eines Pflanzentheils, das Leben eines Thie- 
res zu erhalten, feine Blut- und Fleiſchmaſſe zu vermehren, 
fteht hiernach in geradem Verhältniß zu feinem Gehalt an 
den organifchen Blutbeftandtheilen und der zu ihrem 
Uebergange in Blut notbwendigen Menge an Al: 
falien, pbosphorfauren Salzen und Chlorme- 
tallen (Kochſalz oder Ehlorfalium). 

Es ift gewiß in hohem Grade merfwürdig und für die 
Agricultur bedeutungsvoll, daß die ſchwefel- und ftidftoff: 
baltigen Pflanzenftoffe, die wir als organifhe Blutbeftand- 
theile bezeichnet haben, in allen. Pflanzentheilen, wo fie vor- 
fommen, ftets begleitet find von phosphorfauren Salzen. 

Der Saft der Kartoffeln, der Runfelrüben enthält das 
vegetabilifche Albumin, begleitet von Salzen mit alfalifchen 


— 


mifer dahin geführt, fertig gebildete Oxalſäure in der Weinſäure an- 
zunehmen, jedenfalls find ihre Elemente darin neben denen eines zmeis 
ten Körpers zugegen, welcher wie Zuder, Gummi und SHolzfafer als 
eine Verbindung von Kohlenftoff mit Waſſer betrachtet werden kann. 
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Bafen und löslicher phospborfaurer Bittererde, in den Sa— 
men der Erbien, Linfen, Bohnen, dem Samen der Getreide: 
arten baben wir phosphorſaure Alfalien und Erbfalze. 

Die Samen und Frühte, welche am reichiten find an 
den organischen Blutbeftandtbeilen, enthalten auch die anor— 
ganiihen, die pbospborfauren Salze, in überwiegender 
Menge, und in den anderen, wie in Kartoffeln und 
Wurzelgewähfen, die verhältnigmäßig jo arm find an den 
erfteren, find aud die anderen in weit geringerer Menge 
zugegen. 

Das gleichzeitige Vorkommen - beider Klaffen von Ber- 
bindungen ift fo conftant, daß ein inniger Zufammenhang 
nicht verfannt werden fann. Es ift auferordentlih wahr⸗ 
fheinlih, daß die Entftehung und Bildung der organi- 
fhen Blutbeftandtheile in dem Organismus der Pflanze 
auf’8 engfte an die Gegenwart der phosphorfauren Salze 
gefnüpft ift. 

Wir müffen vorausfegen, daß auch mit ber reichlichften 
Zufuhr an Kohlenfäure, Ammoniak und ber fchmefelfauren 
Salze, welde den Schwefel liefern, die organifchen Blut— 
beftanbtheile fih in der zu ihrem Lebergange in Blut ge- 
eigneten Form nicht bilden werden, wenn es an Alkalien 
und phosphorfauren Salzen fehlt, die wir als conftante 
Begleiter derfelben finden. 

Aber auch angenommen, fie feien in dem Organismus 
der Pflanze ohne Mitwirkung dieſer Materien erzeug- 
bar, fo würden fie im Körper des Thieres weder in Blut, 
nod in Sleifch, überzugehen vermögen, wenn fie (die mine- 
ralifhen Blutbeftandtheile) in dem Pflanzentheil fehlen, der 
zur Nahrung gegeben wird. 

Bon allen theoretiihen Betrachtungen abgefehen, muß 
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der rationelle Landwirth alſo in Beziehung auf den Zwed, 
den er zu erreichen ftrebt, genau fo verfahren, wie wenn 
von der Gegenwart der unorganifchen Blutbeftandtheile (der 
phosphorfauren Salze und der Alfalien) die Production der 
organifchen abhängig wäre; er muß feinen Pflanzen alle 
zur Bildung der Blätter, Stengel und Samen nothwendi— 
gen Beftandtheile geben, und wenn er auf feinen Feldern 
ein Marimum von Blut und Fleifch erzielen will, fo muß 
er diejenigen Beftandtheile derfelben in reichlicherer Menge 
zuführen, welche die Atmofpbäre nicht Tiefern fann *). 


) Wenn man frifh aus der Ader fließendes Blut zur Trockne verdampft, 
verfohlt und zu Aſche verbreunt, diefe Afche ſodaun mit Waſſer aus: 
laugt, fo erhält man eine alfalifch reagirende Flüffigfeit, welche Fein 
fohlenfaures Alkali enthält, die alfo mit Säuren nicht im mindelten 
aufbrauf’t; diefe Blutafche beiteht aus wechſelnden Mengen: 

von phosphorfauren Alfalien, 
» phosphorfaurem Kalf, 
» phosphorfaurer Bittererde, 
» baſiſch phosphorfaurem Gifenoryd, 
» Kochſalz, 
» fchwefelfauren Alfalien. 
Die Nice der Samen enthält: 


des Rothweizens Des weisen Roggens Erbſen Sauboh— 
Weizens nen (vicia 


faba). 
(Frefenius) (Wil) (Frefenius) Will) (Büchner) 
phosphorfaures Kali 36,51 — 52,8 — 52,91 — 52,78 7 g959 
phosphorfaures Natron 32,13 — 0,00 — 927 — 507) 7 
phosphorfauren Ralf 3,35 — 5,06 — 5,21 — 10,77 — 9,35 
phosphorf. Bittererde 19,61 — 32,96 — 26,91 — 13,78 — 19,11 
phosphorf. Gifenoryp 3,04 — 0,67 — 1,88 — 2,46 


fchwefelfaures Kali | 298 — 909 — 1,84 
Rodfah. » . . — Spuren . ... 3.96 
fiefelfaures Kali . — a ee a — 1,11 
Kiefelerte . » .». » 0,15 — 0,30 

Kohle I F 03 

ee 4,99 8,03 ‚0 


In den obigen Analyfen find die phosphorfanren Alfalien in den 
Erbſen und Bohnen als dreibaſiſche Salze, die der Samen der Alfa: 
13 
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Amylon, Zuder, Gummi enthalten Kohlenftoff, und bie 
Elemente des Waffers, fie finden fi nie mit Alfalien ver- 
einigt, fie enthalten feine phosphorfauren Salze. Wir fön- 
nen ung benfen, daß in zwei Spielarten berfelben Pflanze, 
bei Zufuhr einer gleihen Menge mineralifher Nahrungs⸗ 
ftoffe, ſich ſehr ungleihe Mengen von Amylon ober 
Zuder bilden, daß wir von zwei gleichen Flächen auf völlig 
gleiche Weife vorbereitetes Land, von zwei Spielarten Gerfte, 
von der einen die Hälfte oder das doppelte Gewicht mehr 
Samen, als von der andern erndten, allein diefer Mehrer⸗ 
trag kann nur auf ihre ftidftofffreien und nit auf ihre 
fchwefel- und ftidftoffhaltigen Beftandtheile bezogen werben; 
für eine gleihe, dem Boden zugeführte und in bie Pflanze 
übergegangene Menge der anorganischen Blutbeſtandtheile 
muß in den Samen eine ihnen entfprehende Menge der 
organifchen gebildet werben, in ber einen fann im Ganzen 
nicht mehr davon als in der andern vorhanden fein. 

Nur wenn bie eine Pflanze in der gegebenen Zeit weni: 
ger Stidftoff zugeführt erhält, wird ſich eine Verſchiedenheit 
berausftellen; beim Mangel an Ammoniak wird eine entfpre- 
hende Menge der anorganifhen Blutbeftandtheile Feine 
Verwendung finden. 

Bon zwei verfhiedenen Pflanzengattungen, die wir auf 
einem Felde von gleicher Befchaffenheit cultiviren, wird die— 


lien als zweibaftfche enthalten und berechnet. Wie man leicht bemerft, 
fann feine der Samen-Afchen mit Säuren aufbraufen, weil fie, wie 
die Blutafche, Fein Fohlenfaures Alkali enthält, die Salze des Blutes 
find ganz die nämlichen, wie die der Samen. Bleibt die Afche des 
Blutes oder der Erbfen und Saubohnen an ber feuchten Luft liegen, 
fo zieht fie Kohlenfäure an, das dreifach bafifhe phosphorfaure Salz 
mit alfalifher Bafis giebt den dritten Theil feiner Baſis an bie Koh: 
lenfäure ab und verwandelt fi in zweifach bafifches. 
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jenige bem Boden die größte Menge anorganifcher Blutbe- 
ftandtheile (phosphorfaure Salze) entziehen, in deren Dr- 
ganismus die größte Menge an organifchen Blutbeftandthei- 
fen (ſchwefel- und ftidftoffhaltige Verbindungen) erzeugt wird. 
Die eine Pflanze wird ben Boden daran erfchöpfen, wäh— 
rend er unter gleihen Bedingungen bei dem Anbau der an—⸗ 
dern, die ihm eine Fleinere Menge phosphorfaurer Salze 
entzog, für eine britte Pflanzengattung noch fruchtbar bleibt. 

Daher fommt es denn, daß mit der Ausbildung gewiſſer 
Pflanzentheile, welche, wie die Samen, alle anderen in ihrem 
Gehalte an organifchen Blutbeftandtheilen bei weitem über- 
treffen, der Boden weit mehr an phosphorfauren Salzen 
verliert und daran erfchöpft wird, als durch die Eultur der 
frautartigen Pflanzen, oder von Knollen und Wurzelge- 
wächjen, die verhältnigmäßig fehr wenig davon enthalten. 

Es ift ferner Har, daß zwei Pflanzen, die in gleichen 
Zeiten einerlei Mengen ber nämlichen Beftandtheile bedürfen, 
wenn fie neben einander auf dem nämlichen Boden wachen, 
fih in die Beftandtheile des Bodens theilen werben. Was 
die eine davon in ihren Organismus aufnimmt, fann von 
der andern nicht verwendet werben. 

Enthält der Boden auf einem begrenzten Raume (Ober- 
fläche und Tiefe) nicht mehr an biefen anorganiſchen Nah— 
rungsftoffen, als zehn Pflanzen zu ihrer vollfommenen Ent- 
mwidelung bedürfen, fo werben zwanzig Exemplare berfelben 
Pflanzen, auf der nämlichen Oberfläche gebaut, nur ihre halbe 
Ausbildung erreichen; in der Anzahl ihrer Blätter, Stärfe der 
Halme und Anzahl der Körner muß fich ein Unterſchied ergeben. 

Zwei Pflanzen derfelben Art müffen ſich gegenfeitig ſcha— 
den, wenn fie in einer gewiffen Nähe wachjend, weniger von 
den ihnen nothwendigen Nahrungsftoffen im Boden oder in 

13 * 
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der Atmofphäre, die fie umgiebt, vorfinden, als fie zu ihrer 
vollendeten Ausbildung bedürfen. Keine Pflanze wirft in 
diefer Weiſe nachtheiliger auf eine Weizenpflanze, als eine 
zweite Weizenpflanze, feine mehr auf eine Kartoffelpflanze, als 
eine Kartoffelpflanze. Wir finden in der That, daß die 
Gulturpflanzen an dem Rande der Aecker an Stärfe, an 
Anzahl und NReichhaltigfeit der Samen und Knollen, die in 
der Mitte wachfenden, bei weitem übertreffen. 

Derfelbe Fall muß fi aber in ganz gleicher Weife wie- 
verholfen, wenn wir die nämlihe Pflanze anftatt neben ein- 
ander, mehrere Jahre hinter einander auf demfelben Boden 
eultiviren. Nehmen wir an, der Boden enthalte eine für 
1000 Erndten Weizen genügende Menge von kiefelfauren 
und phosphorfauren Salzen, fo wird er nad 1000 Yabren 
völlig unfruchtbar für diefe Pflanzengattung fein. Denfen 
wir ung die Oberfläche diefes Feldes bis zu der Tiefe hin- 
weggenommen, in welcher die Pflanzen der früheren Erndten 

- wurzelten, machen wir die Oberfläche zum Untergrund und 
den Untergrund zur Oberfläche, fo haben wir eine neue Ober- 
flähe, die, weit weniger erichöpft, uns wieder eine Reihe 
von Erndten verbürgt, allein auch diefer Zuftand der Frucht— 
barfeit hat eine Grenze. 

Je weniger reich der Boden an diefen, den Pflanzen fo 
unentbebrlihen mineralifchen Nahrungsftoffen ift, defto früher 
wird der Zeitpunft der Erichöpfung eintreten; es ift aber 
far, daß wir ihn in den urfprünglichen Zuftand der Frucht— 
barfeit zurüdverfegen, wenn wir die frühere Zufammenfegung 
wieder berftellen, wenn wir ihm alfo die Beftandtheile wie- 
dergeben, die wir in ben Pflanzen geerndtet und hinwegge— 
nommen hatten. 

Zwei Pflanzen werben neben oder hinter einander culti- 
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virt werben fünnen, wenn fie ungleihe Mengen der nämli- 
hen Beftandtheile in ungleihen Zeiten bedürfen, fie werden 
fih nicht einander ſchaden, und aufs üppigfte neben einander 
gedeihen, wenn fie zu ihrer Entwidelung verfhiedenar- 
tiger Bodenbeftandtheile bedürfen. 

Die Berfuhe von de Sauffure und vielen anderen 
Naturforfhern, haben dargethban, daß die Samen von Vicia 
Faba, von Phaseolus vulgaris, von Erbfen und Gartenfreffe 
(Lepidium sativum) in feuchtem Sande, in feuchterhaltenen 
Pferdehaaren feimen und bis zu einem gewiffen Grabe fi) 
entwideln; wenn aber die in den Samen enthaltenen Mine- 
ralfubftanzen zur weitern Ausbildung nicht mehr hinreichen, 
fo fangen fie an zu ſchmachten, fie blühen zumeilen, fegen 
aber niemald Samen an. 

Wiegmann und Polftorf liegen in einem weißen 
mit Königswafler ausgefochten, und von ber Säure durch 
forgfältiges Wafchen befreiten Sande *) Pflanzen verfchiede: 
ner Gattungen vegetiren; Gerfte und Hafer, die in biefem 
Sande wuchſen, erreichten bei gehöriger Befeuchtung mit 
ammoniaffreiem Waffer eine Höhe von 11%, Fuß, fie famen 
zur Blüthe, festen aber feinen Samen an und welften nad) 
ber Blüthe ab. Vicia sativa erreichte eine Höhe von 10 Zoll, 
blühte, feste Schoten an, allein fie enthielten Feinen Samen. 

Tabak, in diefen Sand gefäet, entwidelt fih ganz nor- 





*) Diefer Sand enthielt in 1000 Theilen: 

979,00 Kiefelerde, 
3,20 Kali, 
8,76 Thonerde, 
3,15 Eiſenoryd, 
4,84 Kalf, 
0,09 Bittererbe. 

Siehe Preisfchriit Seite 28, 
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mal, allein vom Junius bis Detober erreichten die Pflänz- 
hen nur die Höhe von 5 Zoll; fie erhielten nur vier Dlät- 
ter, feinen Stengel. 

Es ergab fih aus der Unterſuchung der Afche diefer 
Pflanzen, fo wie aus der Analyfe der Samen, daß der an 
fih fo unfruchtbare Sand, fo wenig er auch an Kali und 
löslichen Beftandtheilen enthielt, nichts deſto weniger eine 
gewiffe Menge davon an fie abgegeben hatte, von denen bie 
Entwidelung der Halme und Blätter abhängig war, allein 
diefe Pflanzen konnten nicht zum Samentragen fommen, weil 
es offenbar an den zur Bildung der Samenbeftandtheile nö— 
thigen Stoffen gänzlich fehlte. 

In der Afche der in diefem Sande gewachfenen Pflanzen 
ließ fih in den meiften die Gegenwart von Phosphorfäure 
nachweiſen, allein fie entiprah nur der Menge berjelben, 
welche dem Boden in dem Samen zugeführt worden war. 
In der Aſche der Tabafspflanze, deren Samen befanntlich 
fo klein find, daß ihr Phosphorfäure- Gehalt für die Auffu- 
hung verſchwindet, Tieß fich feine Spur davon entdeden. 

Was die Theorie in Hinfiht auf die Urfache der Un- 
fruchtbarfeit dieſes Sandes mit Beftimmtheit vorherfagte, ift 
durch Wiegmann und Polftorf zur Evidenz bargethan 
worden. Sie nahmen ben nämlichen Sand und bereiteten 
ſich durch Zufag von lauter Fünftlic in einem Laboratorium 
bereiteten Salzen einen fünftlihen Boden damit (fiehe An- 
bang), fie fäeten in biefen Boden die nämlichen Pflanzen, 
und fahen fie darin aufs üppigfte gedeihen. Der Tabaf 
befam einen über drei Fuß hoben Stengel und viele Blätter, 
am 25. Junius fing er an zu blühen und feste gegen den 
10. Auguft Samen an, von denen am 8. September reife 
Samenfapfeln mit vollfommenen Samen genommen wurden. 
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In einer ganz gleichen Weife entwidelte ſich die Gerfte, 
der Hafer, das Heibekorn, der Klee, fie alle wuchfen freudig, 
blühten und lieferten reifen und vollfommnen Samen. 

Es ift vollfommen gewiß, daß das Gedeihen diefer Ges 
wächſe in dem vorher ganz unfruchtbaren Sande abhängig 
war von ben zugefesten Salzen; die für alle gleiche Frucht— 
barfeit wurde diefem fünftlihen Boden gegeben durch ben 
Zufag gewiffer Subftanzen, deren Gegenwart fih in ber 
ausgebildeten Pflanze, in dem Stengel, den Blättern, ben 
Samen nachmeifen läßt, deren Borhandenfein im Boden und 
in den Gewächſen, ihre Nothwendigfeit für das Leben ber 
Pflanze außer Zweifel feet. 

Wir find alfo im Stande, den unfrucdhtbarften Boden in 
ben Zuftand der größten Fruchtbarfeit für jede Pflanzengat- 
tung zu verfegen, wenn wir ihm die Beſtandtheile geben, 
welche fie zu ihrer Entwidelung bebürfen. Es würde zwar 
weder die Arbeit noch die Koften lohnen, einen völlig un- 
fruchtbaren Sand nad) diefen Prineipien fruchtbar zu machen, 
allein auf unfere gewöhnlichen Adererden angewandt, die an 
fih ſchon viele diefer Beftandtheile enthalten, genügt es bie 
fehlenden zu erfegen, diejenigen zu vermehren, welche in zu 
Heiner Menge vorhanden find, und dem Boden burd bie 
Kunft des Aderbaues die phyſikaliſche Beſchaffenheit zu geben, 
welche ihn für Feuchtigkeit und Luft zugänglihd maden, und 
den Pflanzen ‚geftatten, fi diefe Bodenbeſtandtheile anzu— 
eignen. 

Die verfhiedenen Pflanzengattungen bedürfen zu ihrem 
Wahsthum und ihrer volffommnen Ausbildung entweder bie 
nämlichen anorganifhen Nahrungsftoffe, aber in ungleicher 
Menge oder inungleichen Zeiten, ober fie bedürfen verfchiedener 
Mineralfubftangen. Auf der Verſchiedenheit der zu. ihrer 
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Entwidelung nöthigen Nahrungsftoffe, welde der Boden 
darbieten muß, berubt es, daß manche Pflanzengattungen ne— 
ben einander wachſend fi gegenfeitig in ihrer Entwide- 
lung hemmen, daß andere hingegen üppig neben einander ge- 
beihen. 

Bergleihen wir in der That die Beftandtheile der Ajche 
der nämlichen Pflanze, die auf verfchiedenem Boden ſich ent- 
wicelt hat, fo finden wir nur fehr geringe Berfchiedenpeiten 
in ihrer Zufammenfegung. In dem Stroh der Gramineen 
baben wir als nie wechjelnden Beftandtheil Kiefelfäure und 
Kali, in ihrem Samen phosphorfaures Kali und phosphor- 
faure Bittererde. In dem Erbfenftrob, in dem Klee findet 
fich eine reihlihe Menge Kalf. Wir mwiffen ferner, daß in 
gewiffen Pflanzengattungen das Kali durch Natron, ber 
Kalk vertreten werben fann dur Bittererbe. 

Aus den Unterfuhungen Bouffingault’s (Ann. de 
ch. et de phys. 3. Serie T. I. p. 242.) gebt ferner hervor, 
bag auf einer gleichen Fläche (A Morgen) des nämlichen 
Feldes einmal gedüngt, in 5 hinter einander folgenden Erndten 
dem Boden entzogen werben: 


Bodenbeftandtheile 
1. Jahr von einer Erndte Kartoffeln (Knollen ohne 


Kraut) . . 246,8 Pfd. 


2. » er »Weizen (Stroh und Korn) 371,0 » 
Z3. ⸗ — 666 
4 ee » MWeizen*). . . . . 4880 » 

nn» 0» Brahrübn . . . . 1088 » 
5. » Hafer (Korn und Stroh 215,0 » 


*) Ju einer zweiten und dritten Bruchtfolge. 
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Bodenbeitandtheile 

Durd eine Erndte Runfelrüben*) (Wurzeln ohne 
Blätter). . 399,6 Pfd. 
» on »  Erbfen (Korn und Strob) . 618,0 » 
»on »  Noggen »  » „2.0. 2846 » 
Topinambour (Hel. tuberosus) . . . . . 660,0 » 


Aus diefen Zahlen, welche die Duantitäten von anorga- 
nifchen Subftanzen ausdrüden, die von verfchiedenen Pflanzen 
dem nämlichen Boden entzogen werben, die wir alfo in ber 
Erndte hinwegnehmen, ergiebt ſich, daß verfchiedene Pflanzen 
ungleihe Gewichte diefer Bodenbeftandtheile in ihren Orga— 
nismus aufnehmen. 

Die nähere Betrachtung ihrer Afchenbeftandtheile zeigt 
ferner, daß fie in Beziehung auf ihre Qualität wefentlich 
von einander abweichen. 

Die Runfelrüben, Kartoffeln und weißen Rüben hinter: 
laſſen im trodnen Zuftande verbrannt, von taufend Theilen 
90 Theile Afche, welche Leicht ſchmelzbar ift und eine große 
Menge Eohlenfaures Kali und Salze mit alfalifchen Bafen 
enthält. Bon diefen 90 Theilen löſen fih 75 Theile in 
faltem Waffer. 

Zweitaufend Theile trodnes Farrenkraut geben ebenfalls 


) In der oben angeführten fünfjährigen Fruchtfolge findet fich Weizen 
zweimal aufgeführt, in dem zweiten Jahr wurben durch eine Erndte 
Meizen dem Boden 371 Pfund, in dem vierten Jahr 458 Pfund an- 
organische Stoffe entzogen. Diefe Differenz liegt in der ungleichen 
Menge von Stroh und Korn, die in diefen beiden Jahren geerndtet 
wurden. In dem einen Jahr betrug das Gewicht des Strohes und 
Korns zufammengenommen 8790 Pfund, in dem andern hingegen 
10858. Das relative Verhältniß ihrer Aſche ift ganz dafjelbe wie 
biefe Zahlen. 
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90 Theile Aſche, aber von biefen 90 Theilen löſ't ſich nichts 
oder nur eine Spur im Waffer (Berthier). 

In einer ähnlichen Weife verhält fih die Afche von 
Weizenftrob, von Gerften-, von Erbfens, Bohnenftrob, des 
Zabafs ꝛc. Bon gleihen Gewichten ihrer Afche löſen fid 
fehr ungleihe Mengen ihrer Beftandtheile im Waſſer. Es 
giebt Afchen, die ganz, es giebt andere, die nur zur Hälfte 
im Waffer löslich find, es giebt wieder andere Pflanzenafchen, 
welhe nur Spuren im Waffer Iösliher Beftandtheile ent 
halten. 

Wenn wir die im Wafler unlöslichen Theile ber 
Aſchen mit einer Säure übergiegen, mit Salzfäure z. B., 
fo finden wir, daß von vielen Pflanzen der Rüdftand, den 
das Waffer läßt, vollfommen in Säuren löslich ift (Runkel⸗ 
rüben, Kartoffeln, weiße Rüben), daß von anderen biefer. 
Rückſtände die eine Hälfte von der Säure gelöft wird, wäh— 
rend die andere widerfteht, daß von wieder anderen nur ein 
Drittel oder noch weniger von ber Säure aufgenommen 
wird. 

Die in faltem Waffer löslichen Bejtandtheile der Pflan- 
zenafchen beftehen ohne Ausnahme aus Salzen mit alfa- 
lifhen Bafen (Kali, Natron). Die in Säuren lös— 
lichen Beftandtheile find Kalk und Bittererdefalze, ber 
in Säuren unlöslihe Rüdftand ift Kiefelerde. 

Nah dem ungleihen Gehalt an diefen in ihrem Verhal—⸗ 
ten gegen Waffer und Säuren fo verfchiedenen Beftand- 
theilen, laſſen fih die Gulturpflanzen eintheifen in Kali: 
pflanzen, welche mehr als die Hälfte ihres Gewichtes 
an Löslihen alkalifhen Salzen enthalten, in Kalfpflanzen, 
in denen bie Kalffalze, und in Kiefelpflanzen, in wel 
hen die Kiefelerde vormwaltet, eintheilen. Es find dies ge” 
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rade die Beftandtheile, die fie zu ihrer Entwidelung in 
reihlichfter Menge bedürfen, und burd bie fie fich mwefent- 
lich von einander unterfheiden. 

Zu den Kalipflanzen gehören bie Chenopodien, bie 
Melden, der Wermuth ꝛc, unter den Culturpflanzen bie 
Runfelrübe, die weiße Rübe, der Mais. Zu ben 
Kalfpflanzen die Flechten (melde oralfauren Kalf ent- 
halten), der Cactus (der Fryftallifirten weinfauren Kalf 
enthält), der Klee, die Bohnen, die Erbfen, und ber 
Tabaf. 


Zu den Kiefelpflangen der Weizen, ber Hafer, ber 
Roggen, die Gerfte*). 

Kali und Kalku, Bit: Kiefel- 

Natronfalze, tererbefalze. erde. 

Haferftrob mit Samen **) 34,00— 4,00 — 62,00 

Kiefel- Weizenſtroh **) . „. „ 22,00— 7,20 — 61,05 

pflanzen Gerſtenſtroh mit Samen **) 19,00 — 25,70 — 55,03 

Roggenſtroh +) . . . 18,65 — 16,52 — 63,89 


*) Die Niche eines guten Wiefenheues (die aus einem Gemenge der Aſchen 
von Kali-, Kalk- und Kiefelpflanzen befteht) gab in 100 Theilen 
(Haidlen): 

Kiefelede - » . ». » 60,1 
phosphorfaurer Kalf. . 16,1 
» =»  Gifenomyb 5,0 


a u 2,7 
Magnefa -. »... 8,6 
|. ):) 1,2 
fchwefelfaures Kali. . 22 
EHlorfalum . x»... 13 
fohlenfaures Natron . 2,0 
Beruf. -. » 2... 0,8 


») Wiegmann und Polftorf. 
»9 de Sauffure. 
7) Frefenius. 
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Kali und Kalku. Bit- Kiefel- 

Natronſalze. tererdeſalze. erde. 

Tabak, havanna *) . 24,34— 67,44 — 8,30 
» deutfher*) . . 23,07 — 62,23 — 15,25 


Kalf- » im fünftl. Boden **) 29,00 — 59,00 — 12,00 
pflanzen \Erbfenftrob 9) . . . 27,82— 63,74 — 7,81 
Kartoffelfraut **) . .„ 4,20 — 59,40 — 36,40 


Wiefenflee **) . . . 39,20 — 56,00 — 4,90 
Maisftroht) . . . . 71,00— 6,50 — 18,00 

— NRüben. . . 81,60—- 18,40 — 

Ra Nunkelrüben ++) . .. 88,00 12,00 — 
pflanzen |Bartfiitnten HH)... 8581 14,19 — 
‚Helianthus tuberosus ++) 84,30 — 15,70 — 

Diefe Eintheilung bietet, wie fih von ſelbſt verfteht, 
feine ſcharfen Grenzen dar, es ließen ſich eine große Anzahl 
Unterabtheilungen machen, für Pflanzen namentlich, in denen 
die Alfalien erfegbar find durch Kalf und Bittererde. So 
weit unfere Erfahrungen reihen, findet wohl in unferen 
Eulturpflanzen ein Erfag von Kali dur Natron Statt, aber 
ein Erfag der Alfalien durch Kalk ift in dieſen noch nicht 
beobachtet worden. 

Sp gehört die Kartoffelpflanze in Hinfiht auf die Be— 
ftandtheile ihrer Blätter zu den Kalfpflanzen, in Beziehung 
auf die der Knollen (welche nur unbeftimmte Spuren von 
Kalk enthalten) zu den Kalipflanzen. 


*)) Hertwig. 
»*) MWiegmann und PBolftorf. 
*") Berthier und Braconnot. 
+) de Sauffure. 
+r) Hrufdaner. 
tr) Braconnot. 
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Bei den Kiefelpflanzen find diefe Unterfchiede ganz be- 
fonders wahrnehmbar. 

Man fieht Teicht, daß, verglichen mit dem Hafer und dem 
Weizen, in Beziehung auf die in Salzfäure löslichen Be- 
ftandtheile, die Gerfte zu den Kalfpflanzen gehört, während 
. fie nad ihrem Kiefelerdegehalt den Kieſelpflanzen zugerech— 
net werden muß. So enthält die Runfelrübe phosphorfaure 
Bittererde und nur Spuren von Kalf, die weiße Rübe phos- 
phorfauren Kalf und nur Spuren von Bittererde. 

Aus der Menge der Afche und ihrer befannten Zufam- 
menfegung läßt fi mit Leichtigfeit berechnen, an welchen 
Beftandtheilen und in welchem Grade die einzelnen Pflan- 
zengattungen, die Kiefelpflanzen, Kalf- und Kalipflan- 
zen den Boden erjchöpfen. 

Das folgende Beifpiel wird dies anfchaulicd machen. 

In einer Erndte werden dem Boden (4 Morgen Heff.) 
entzogen burd: 

Salze mit alfalifchen Bafen. Kalf, Bittererde- Kieſelerde. 
Gifenorydfalze. 

im Stroh 95,31) Pfd. — 34,75) Pfd. Pfd. 

Weizen n Korn 35,20 130,81 32,80) 67,55 — 260,0 


sim Stroh 154,40) — 354,80 
Erbfen I 14,09) 198,42 _ 16,68 371,48 — 46,60 
(im Strob 40,73) — 36,00) 
Roggen im Korn 42,05| 82,78 21,82) 57,82 — 139,77 
Runfelrüben ohne Blätter 361,00 — 37, 84— » 
Helianthus tuberosus . 556,00 — 104,00—  » 


An phosphorfauren Salzen wurden diefer Fläche durch) 
diefe Erndten entzogen *): 


*) In diefen Zahlen hat man fein genanes aber ein annäherndes Ver— 
hältniß der Bodenbeflandtheile, die in den verfchiedenen Erndten hin— 
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Erbſenꝰ). Meizen. Noggen.  Topinambeur. Rüben**). 
117 — 11243 — 77,05 — 122 — 37,84. 


Nach dem Vorbergegangenen empfingen die Pflanzen von 
dem Boden, auf dem fie zur vollfommenen Entwidelung, 
zur Blüthe und Fruchtbildung gelangen, gewiſſe Beftand- 
teile; in reinem Waſſer, in reiner Kiefelerde, oder in ei- 


weggenommen werden. Die Analyſen der Aſchen find foweit be- 
nutzt worden, als fie bis dahin gemacht und befannt waren, Die 
des MWeizenfamens und Stroh ift von de Sauſſure, die bes 
Erbſenſtrohes von Hertwig, die der Erbfen von Dr. Will, die 
der Aſche des Roggenftrohes und Samens von Dr. Frefenius, 
der Nunfeleüben von Hrufchauer, bes Helianthus tub. von Bra= 
connot. Genaue und zuverläfftge Zahlen werben nur dann erhalten 
werden, wenn von einer gegebenen Oberfläche, der Nfchengehalt der 
darauf gewonnenen Frucht beftimmt, und dieſe Aſche ſelbſt der Analnfe 
unterworfen wird, alfo nicht wie in dem Obigen, we die Analyfe fi 
auf die Aſche einer Pflanze bezieht, die in einer andern Gegend und 
auf einem andern Boden und unter anderen Berhältniffen gewonnen 
wurde. So z. B. erhielt Bouffingault vom Erbjenftroh (ftarf 
gebüngt) 11,2 p. c. Aſche, de Sauffure nur 8 p. c. (mit Samen) 
und Hertwig nur 5 p. c. Diefe Zahlen ändern die abfolute Menge, 
aber auf die relativen Verhältniffe haben fie wenig oder feinen Gin- 
fluß. 

Die Aſchen-Analyſen von Sprengel Fonnten nicht benußt wer: 
ben, weil fie durchweg faljch find, und nicht das geringfte Vertrauen 
verdienen. So 3. B. beiteht die Afche der Samen von Weizen, von 
Erbfen, Saubohnen, Roggen sc. ans phosphorfauren Salzen ohne alle 
Beimifchung von fohlenfauren, diefe Aſchen enthalten feine Kiefelfäure. 
Sprengel findet in den Grbfen 18 p. c., im Roggen 15 p. c. Kie- 
felerve. Die Aſche des Roggenfamens enthält 48 p. c., die der 
Erbſen 34,23 p. c. mwaflerfreie Phosphorfäure, er giebt in den Erb— 
fen 4 p. c., in dem Roggen 8 p. c. Phosphorfäure an. Bemerfene- 
werth if, daß in der Erbſenaſche alle Bafen als dreibaſiſch phos- 
phorfaure Salze, in der Aſche des Noggens und Weizens als ziveis 
baſiſche enthalten find. 

) Stark gebüngt. 
*+) Stark gebüngt, 
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nem Boden, in welchem biefe Beftandtheile fehlen, fehen 
wir bie Entwidelung ber Pflanzen in eine fehr enge Grenze 
eingefchloffen; fehlt die Zufuhr von Alfalien, von Kalf und 
Bittererde, fo wird nur eine der in dem Samen als Bor- 
rath dieſer Subftanzen entfprechende Menge Halme, Blätter, 
Blüthen gebildet werben. Fehlt es an phosphorfauren 
Salzen, fo bildet fi der Samen nicht aus. 

Je raſcher fih die Pflanze entwidelt, je fchneller ihre 
Blätter an Anzahl und Größe zunehmen, defto größer muß 
in einer gegebenen Zeit bie Zufuhr an alfalifhen Bafen 
fein. 

Es ift Har, wenn alle Pflanzen ohne Unterfchied dem 
Boden gemwiffe Pflanzentheile entziehen, fo kann feine ihn 
verbeffern oder reicher und fruchtbarer für eine andere 
Pflanzengattung mahen. Wenn wir in Gegenden, auf be- 
nen feit undenklihen Zeiten die Vegetation nicht gewechſelt 
hat, den Wald in ulturland verwandeln, wenn wir bie 
Aſche der gefällten Bäume und Sträuder auf dem Felde 
vertheilen, jo haben wir dem im Boden vorhandenen, einen 
neuen Borrath von alfalifhen Bafen, von phosphorfauren 
Salzen hinzugefügt, welcher für hundert und mehr Erndten 
gemwiffer Gewächſe hinreidt. 

Enthält diefer Boden Teichtvermwitterbare Silicate, fo 
haben wir darin Lösliches Fiefelfaures Kali oder Natron, 
weldhe der Halm der Kiefelpflanzen zu feiner Ausbildung 
nöthig bat; mit den vorhandenen phosphorfauren Salzen 
haben wir auf einem folhen Boden alle Bedingungen, um 
eine Reihe von Jahen hindurch ununterbroden Getreide 
darauf zu erzielen. | 

Fehlt es diefem Boden an biefen Silicaten, oder enthält 
er nur begrenzte Mengen davon, enthält er hingegen eine 
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reihlihe Menge Kalf- und phosphorfaure Salze, jo werben 
wir eine Anzahl von Jahren bindurd Tabaf, Erbfen, Bob: 
nen ꝛc. und Wein davon erndten fünnen. 

Empfängt der Boden von allen diefen Stoffen, die er 
an die Pflanzen abgegeben bat, nichts zurüd, fo muß ein 
Zeitpunft eintreten, wo er an eine neue Begetation feinen 
diefer Beftandtheile mehr abgeben fann, wo er völlig er- 
fhöpft, völlig unfruchtbar felbft für Unfrautpflanzen werden 
muß. 

Je nah dem ungleichen Gehalt an dieſen verſchiedenen 
Subftanzen, wird diefer Zuftand der Unfruchtbarkeit für bie 
eine Pflanzengattung früher eintreten, als für eine andere. 
Iſt der Boden reih an GSilicaten, aber arm an phosphor- 
fauren Salzen, fo wird [er durch den Anbau von Weizen 
früher erfchöpft werden, als durch Hafer oder ©erfte, eben 
weil wir in einer Weizenerndte mehr phosphorfaure Salze 
im Samen und im Stroh hinwegnehmen, als in drei ober 
vier Gerfte- oder Hafererndten *). Fehlt es diefem Boden 
an Kalf, fo wird die Gerfte nur unvollfommen darauf ge- 
beihen. 

Es ift der Mangel an diefen zur Samenbildung unent- 
behrlichen Salzen, welcher verurfadht, daß wir, bei allem 
Ueberfluß an Fiefelfauren Salzen, in dem einen Jahr das 
neunfadhe, in den darauf folgenden nur das dreifade oder 
doppelte Korn von Weizen auf bdemfelben Boden erndten 
fönnen. 

Auf dem nämlihen an alfalifchen Silicaten reihen Bo— 


*) Das Gewicht der Aſche einer Erndte Weizenfamen verhält fih zu 
dem einer Erndte Hafer wie 34 : 42,6, die darin enthaltenen phos— 
phorfauren Salze wie 26 : 10; die phesphorfauren Salze im Stroh 
ungerechnet. 
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ben , welcher eine begrenzte Menge phosphorfaurer Salze 
enthält, wirb der Zeitpunkt der Erfhöpfung an diefen Sal- 
zen fpäter eintreten, wenn wir den Weizen abwechſeln Taffen 
mit Pflanzen, die wir vor dem Samentragen erndten, oder 
was das Nämliche ift, durch die wir nur eine geringe Menge 
von phosphorjauren Salzen binwegnebmen. 

Eultiviren wir auf diefem Boden Erbjen oder Bohnen, 
fo werben diefe nach der Erndte Kiefelerde im löslichen Zu- 
ftande genug für eine darauf folgende Weizenerndte zurüd- 
laſſen, allein diefe Pflanzen werden ihn an phosphorfauren 
Salzen genau fo ſtark erfhörfen, wie der Weizen felbft, 
weil die Samen beider zu ihrer Ausbildung einer nahe 
gleihen Menge davon bebürfen. 

Durh den Wechfel mit Tabaf, mit Kartoffeln oder 
Klee, mit Pflanzen alfo, deren Samen fehr flein find, und 
verhältnifmäßig nur wenig pbosphorjaure Salze enthalten, 
beren Knollen und Blätter nur geringe Mengen davon zu 
ihrer Ausbildung bedürfen, werden wir in Stand gefegt, 
die Erihöpfung des Bodens an phosphorfauren Salzen 
aufzuhalten, aber eine jede berjelben bat ihn um eine ge: 
wiffe Menge phosphorfaurer Salze ärmer gemadht; wir 
haben durch den Wechfel mit anderen Gewächſen den Zeit- 
punft der Erſchöpfung weiter binausgefhoben, wir haben 
dem Gewichte nad, mehr Zuder, Amylon ꝛc. geernbtet, aber 
an eigentlihen Nahrungsftoffen, an Blutbeftandtheilen nicht 
gewonnen. Iſt der Boden arm an Kalkjalzen, jo werben 
unter fonft gleihen Bedingungen der Tabak, der Klee und 
die Erbfen nicht gedeihen, ohne dag das Wachsthum der 
NRunfelrübe oder weißen Rübe, vorausgefeht, daß es an 
Alkalien nicht fehlt, dadurch beeinträchtigt wird. 

Wenn auf einem Boden, weldher ſchwer oder langſam 

14 
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verwitternde Silicate enthält, in feinem natürlichen Zuftande 
durd den Einfluß der Atmofphäre erft in drei oder vier 
Jahren fo viel Kiefelfäure zur Aufſchließung gelangt, als 
für eine Weizenerndte binreicht, fo wird man, vorausgefegt, 
daß es an den zur Samenbildung nöthigen phosphorfauren 
Salzen nicht fehlt, erft von drei zu drei Jahren Weizen 
auf diefem Felde bauen können. Wir fünnen diefen Zwi— 
fhenraum abfürzen, die Verwitterung befchleunigen und ei- 
nen größern Borratb von Töslihen Fiefelfauren Salzen 
fhaffen, wenn wir durch die mechanische Bearbeitung die 
Oberfläche des Bodens vergrößern und ihn der Luft und 
Feuchtigkeit zugänglicher machen, oder wenn wir durd An— 
wendung von gebranntem Kalk die Zerfegung des Silicates 
befördern, es ift aber gewiß, daß durch alle diefe Mittel, 
wenn fie aud eine Zeitlang ung reichere Erndten fichern, 
der Boden um fo früher feine natürlihe Fruchtbarkeit ver- 
lieren muß. 

Iſt das Berhältnig von dem in drei oder vier Jahren 
aufgeſchloſſenen Alkali und Kiefelerde nur für eine einzige 
Erndte Weizen hinreichend, ift alfo nicht mehr Alfali in 
Freiheit gefegt und verwendbar geworden, jo fünnen wir 
in der Zwifchenzeit ohne Nachtheil für die Weizenerdte auf 
dem nämlihen Boden feine anderen Pflanzen cultiviren, 
denn dasjenige Alfali, was dieſe legtere nöthig hat, zu ih— 
rer eigenen Entwidelung, fann zum Nutzen der Weizen- 
pflanze nicht verwendet werben. 

Aus dem befannten Berhältnig von Alkali und Kiefel- 
erde, welche in der Bermwitterung ber Silicate bei ihrem 
Uebergange in Thon und bei der Auffchließung des Thons*) 


*) Mit jedem Aequlvalente Kali, was ſich von den Beftanbiheilen eines 
Aeq. Feldſpaths trenut, wird 1 Aeq. Kiefelerve in Freiheit geſetzt. 
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in Freiheit gefegt worden, ergiebt fih, daß für eine gege- 
bene Menge der löslich gewordenen Kieſelerde, der Boden, 
eine weit größere Menge Alfali im löslihen Zuftande em- 
pfängt, als dem Verhältniß entfpricht, in welchem beide in 
dem Stroh der Getreidepflanzen enthalten find. 

In der Zeit der Brade, die wir in lesterm Fall zwi-. 
fhen je zwei Weizenerndten legen müffen, fünnen wir des— 
halb den Leberfhuß der Alfalien zur Gultur einer andern 
Pflanze verwenden, welche Salze mit alfalifcher Baſis, aber 
feine Kiefelerde im löslichen Zuftande bedarf. Wir können 
Runfelrüben, ja Kartoffeln vor dem Weizen bauen, wenn 
das an Kiefelerde reiche Kraut der leßteren, dem Felde nicht 
genommen wird. 

In dem Vorhergehenden haben wir die Aenderungen in 
der Deichaffenheit und Zufammenfesung in Betrachtung ge- 
zogen, welche ein Feld erleidet, auf dem wir eine Anzahl 
von Jahren hindurch, eine Reihenfolge von Culturgewächſen 
geerndtet haben. 

Wenn diefes Feld ein gehöriges Verhältniß von alfali- 
fhen Silicaten, Thon, Kalk und Bittererde enthält, fo wird 
man darin einen verhältnigmäßig unerfhöpflihen Borrath 
von Alfalien, alfalifhen Erden und Kiefelerde haben, mit 
dem Unterſchied jedoch, daß derfelbe nicht überall zu gleichen 
Zeiten verwendbar für die Pflanze if. Wir können durch 
mechanische Bearbeitung, fo wie durch hemifche Mittel (Kalk 
u. f. mw.) die Zeit verfürzen, in welcher diefer Vorrath eine 
zu den Lebensfunctionen der Pflanze geeignete Form erhält, 
alfein diefe Stoffe reihen nicht hin, um der Pflanze eine 
vollendete Entwidelung zu geftatten. 


In dem Meizenfiroh, Haferſtroh und NRoggenftroh find auf 10 Aeg. 
Kiejelerde nur 1 Neq., höchſtens zwei, an Alfalien enthalten. 
14 * 
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Wenn in bdemfelben phosphborfaure und fchwefelfaure 
Salze fehlen, jo wird die Pflanze nicht zum Samentragen 
fommen, eben weil alle Samen ohne Unterfchied Verbindun- 
gen enthalten, in denen Phosphorfäure fo wie Schwefel nie 
fehlende Beftandtheile ausmachen. 

Mit allem Ueberfluß an diefen anderen Beftandtbeilen 
wird derBoden völlig unfruchtbar werden, wenn der Zeitpunft 
eintritt, wo er an eine neue Begetation feine phosphor— 
und fchwefelfaure Salze mehr abgeben fann. 

Wir müſſen annehmen, daß zur Bildung der Halme, des 
Krautes, zur Firirung des Koblenftoffs, zur Erzeugung 
von Zuder, Amylon und Holzfafer eine gewiſſe Quantität 
Alkali (bei den Kalipflanzen), oder ein Aequivalent Kalk 
(bei den Kalfpflanzen) nötbig ift, allein wir müffen ung 
benfen, daß mit aller Zufuhr an Ammoniak und Kohlenfäure 
fi nur eine, den phosphorfauren Salzen entfprechende Menge, 
ber fogenannten Blutbeftandtheile in dem Organismus der 
Pflanze bilden fann. Die Erzeugung ber ftidftoff- und 
fhwefelhaltigen Beftandtheile des Saftes fteht mit ihrer 
Gegenwart in der engften Beziehung. 

Ein jeder Boden, auf welchem irgend eine Unfrautpflanze 
zur Entwidelung gelangt, ift zur Cultur geeignet, im Fall 
bie Unfrautpflanze beim Berbrennen eine alfalifhe Aſche 
binterläßt. Die Alfalien diefer Afche ftammen von Silica- 
ten her, neben dem Alkali muß Lösliche Kiefelerde vorhan— 
den fein. 

Ein folder Boden enthält vielleiht die für eine Kar- 
toffel= oder Rübenerndte hinreichende Menge von phosphor- 
faurer Bittererde und phosphorfaurem Kalt, ohne deshalb 
veih genug daran für eine Weizenerndte zu fein. 

Aus diefen Betrachtungen ergiebt fih die große Wichtig: 


® 
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feit, die man in der Kunft des Aderbaues, den phosphorfau- 
ren Salzen beizulegen bat. Dieje Salze finden fid ftets 
nur in geringer Menge in der Adererde, und um fo grö— 
ßere Aufmerffamfeit muß darauf verwendet werden, um 
jeder Erſchöpfung daran vorzubeugen. 

Jedermann weiß, daß in dem begrenzten, wiewohl unge- 
heuern Raum des Meeres, ganze Welten von Pflanzen und 
Thieren aufeinander folgen; daß eine ©eneration dieſer 
Thiere alle ihre Elemente von den Pflanzen erhält, daß die 
Beftandtheile ihrer Organe, nad) dem Tode des Thieres, bie 
urfprünglihe Form wieder annehmen, in welcher fie einer 
neuen Generation von Thieren zur Nahrung dienen. 

Der Sauerftoff, den die Seethiere in ihrem Athmungs- 
proceß, der daran fo reihen, im Waſſer gelöften Luft (fie 
enthält 32 bis 33 Volum p. c., die atmofphärifhe nur 21 
p- €. Sauerftoff) entziehen, er wird in dem Lebensproceh 
der Seepflanzen dem Waſſer wieder erjeut; er tritt an bie 
Producte der Fäulniß der geftorbenen Thierleiber, verwan- 
beit ihren Kohlenftoff in Kohlenfäure, ihren Waſſerſtoff in 
Waſſer, während ihr Stidftoff die Form von Ammoniak wies 
der annimmt. 

Wir beobachten, daß im Meere, ohne Hinzutritt oder 
Hinwegnahme eines Elementes, ein ewiger Kreislauf ftatt- 
findet, der nicht in feiner Dauer, wohl aber in feinem Um: 
fang begrenzt ift, durch die in dem begrenzten Raume in 
endliher Menge enthaltene Nahrung der Pflanze. 

Wir wiffen, daß bei den Seegewächſen von einer Zufuhr 
von Nahrung, von Humus, durd die Wurzel, nicht die Rede 
fein fann. Welche Nahrung fann in der That die fauftdice 
Wurzel des Riefentangs aus einem nadten Felsftüde ziehen, 
an deſſen Oberflähe man nicht die Fleinfte Veränderung 
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wahrnimmt, eine Pflanze, melde eine Höhe von 360 Fuß 
erreicht (Eoof), von welder ein Eremplar mit feinen Blät- 
tern und Zweigen taufende von Seethieren ernährt! Diefe 
Pflanzen bedürfen offenbar nur einer Befeftigung, eines 
Haltpunftes, was den Wechjel des Ortes hindert, oder eines 
Gegenftandes, wodurd ihr geringeres fpecififhes Gewicht 
ausgeglichen wird, fie Teben in einem Medium, was allen 
ihren Theilen die ihnen nöthige Nahrung zuführt; das Meer- 
waffer enthält ja nicht allein Koblenfäure und Ammoniaf, 
fondern aud die phosphorfauren und Fohlenfauren Alfalien 
und Erdſalze, welche die Seepflanze zu ihrer Entwidelung 
bedarf, die wir als nie fehlende Beftandtheile in ihrer Aſche 
finden. 

Alle Erfahrungen geben zu erfennen, daß die Bedingun- 
gen, welche das Dafein und die Fortdauer der Seepflanzen 
fihern, die nämlichen find, welche das Leben der Landpflan- 
zen vermittlen. 

Die Landpflanze lebt aber nicht wie die Seepflanze, in 
einem Medium, was alle ihre Elemente enthält, und jeden 
Theil ihrer Organe umgiebt, fondern fie ift auf zwei Medien 
angemwiefen, von denen das eine, Der Boden, die Beftand- 
theile enthält, die in dem andern, der Atmoſphäre, fehlen. 

Wie ift es möglich, fann man fragen, daß man jemals 
über den Antheil, den der Boden, den feine Beftandtheile 
an dem Gebeihen der Pflanzenwelt nahmen, im Zweifel 
jein konnte? daß es eine Zeit gab, wo man die minera- 
lifhen Beftandtheile der Pflanze nicht als nothwendig und 
wefentlic betrachtete! 

Auch an der Oberfläche der Erde hat man ja den näm- 
lihen Kreislauf beobachtet, einen unaufbörlihen Wechfel, 
eine ewige Störung und Wiederherftellung des Gleichgewichts. 
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Die Erfahrungen in der Agrieultur geben zu erfennen, daß 
bie Zunahme von Pflanzenftoff auf einer gegebenen Ober- 
fläche wächſt, mit der Zufuhr von gewiffen Stoffen, welche 
urfprünglic Beftandtheile der nämlihen Boden- 
oberfläce waren, die von der Pflanze daraus aufgenom- 
men wurden; die Ercremente der Menfchen und Thiere ftam- 
men ja von den Pflanzen, es find ja gerade die Materien, 
welche in dem Lebensproceß bes Thieres oder nach feinem 
Tode die Form wieder erhalten, die fie al8 Bopdenbeftand- 
theile befaßen. 

Wir wilfen, daß die Atmofphäre Feinen biefer Stoffe 
enthält, daß fie diefelben nicht erfegt, wir wiffen, daß ihre 
Hinwegnahme von dem Ader eine Ungleichheit der Produc- 
tion, einen Mangel an Fruchtbarkeit nach fich zieht, daß 
wir durch Hinzuführung diefer Stoffe die Fruchtbarkeit er- 
halten, daß wir fie vermehren fünnen. 

Kann nun nad fo vielen, fo fchlagenden Beweifen, über 
den Ursprung der Beftandtheile der Thiere und der Beftand- 
theile der Pflanzen, den Nugen der Alfalien, der phosphor— 
fauren Salze, des Kalks, der Feinfte Zweifel über die Prin- 
eipien herrſchen, auf welchen die rationelle Agricultur beruht? 

Beruht denn die Kunft des Aderbaus auf etwas ande- 
rem als auf der Wiederherftellung des geftörten Gleichge— 
wichtes? 

Iſt es denkbar, daß ein reiches fruchtbares Land mit ei- 
nem blühenden Handel, weldes Jahrhunderte Tang die Pro- 
ducte feines Bodens in der Form von Vieh und Getreide 
ausführt, feine Fruchtbarkeit behält, wenn der nämliche Han- 
del ihm nicht die entzogenen Beftandtheile feiner Aeder, welche 
die Atmofphäre nicht erfegen Fann, in der Korm von Dünger 
wieder zuführt! Muß nicht für diefes Land der nämliche 
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Fall eintreten, wie für die einft fo reihen fruchtbaren Ge— 
genden Birginiens, in denen fein Weizen und fein Tabaf 
mehr gebaut werden fann! 

In Englands großen Städten werden die Producte der 
englifhen und überdies nod fremder Agrieultur verzehrt; 
die den Pflanzen unentbehrlichen Bodenbeftandtheile von ei- 
ner ungebeuern Oberfläche fehren aber nit auf die Aeder 
zurück. Einrichtungen, welche in der Sitte und Gewohnheit 
des Bolfes Liegen und diefem Lande eigentbümlic find, ma- 
hen es ſchwierig, vielleicht unmöglich, die unermeßliche Menge 
der phosphorfauren Salze (der wichtigften, wiewohl in dem 
Boden in kleinſter Menge enthaltenen Mineraljubitanzen) 
zu fammlen, welde täglich in der Form von Urin und feiten 
Ererementen den Flüffen zugeführt werben. 

Wir fahen für die an phosphorfauren Salzen fo erſchöpf— 
ten englifchen Felder den merkwürdigen Fall eintreten, daß 
die Einfuhr von Knochen (phosphorfauren Kalfes) von dem 
Gontinente, den Ertrag derfelben, wie durch einen Zauber 
um's Doppelte erhöhte. 

Die Ausfuhr diefer Knochen muß aber, wenn fie in dem 
nämlihen Maßſtabe fortvauern follte, nah und nad den 
deutſchen Boden erjhöpfen; der Verluſt ift um fo größer, 
da ein einziges Pfund Knochen foviel Phosphorfäure, wie 
ein ganzer Gentner Getreide enthält. 

Zaufende von Gentnern an phosphorfauren Salzen führt 
die Themfe und die anderen Flüffe Großbrittanniens jährlich 
dem Meere zu. 

Zaufende von Gentnern der nämlihen Materien, welche 
aus dem Meere ftammen, fließen jest in dem Guano jähr- 
lid in das Land wieder zurüd. 

Die unvollfommene Kenntnig von der Natur und ben 
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Eigenfchaften der Materie, gab in der aldhemiftifchen Periode 
zu der Meinung VBeranlaffung, daß die Metalle, das Gold, 
fih) aus einem Samen entwidelten. Man fab in den Kry- 
ftalfen und ihren Beräftelungen die Blätter und Zweige ber 
Metallpflanze, und alle Beftrebungen gingen dahin, um ben. 
Samen und bie zu feiner Entwidelung geeignete Erde zu 
finden. Ohne einem gewöhnlichen Pflanzenfamen fcheinbar 
etwas zu geben, ſah man ihn ja zu einem Halm, zu einem 
Stamm fi) entwideln, welder Blüthen und wieder Samen 
trug. Hatte man den Metallfamen, fo dürfte man ähnliche 
Hoffnungen begen. 

Diefe Vorftellungen fonnte nur eine Zeit gebären, mo 
man von der Atmofphäre fo gut wie Nichts wußte, wo man 
von dem Antheil, den die Erde, den die Luft an den Lebens: 
proceffen in ber Pflanze und dem Thiere nimmt, Feine Ah— 
nung batte. 


Die heutige Chemie ftellt die Elemente des Waſſers dar, 
fie fest diefes Waffer mit allen feinen Eigenfchaften aus 
biefen Elementen zufammen, aber fie fann diefe Elemente 
nicht fchaffen, fie fann fie nur aus dem Waffer gewinnen. 
Das neugebildete Fünftlihe Waller ift früher Waſſer ge- 
wefen. 

Biele unferer Landwirthe gleichen den alten Alchemiften, 
wie biefe dem Stein der Weifen, fo ftreben fie dem wun— 
berbaren Samen nad, der ohne weitere Zufuhr von Nahrung 
auf ihrem Boden, der faum reich genug für bie einheimifch 
gewordenen Pflanzen ift, hundertfältig tragen fol! 


Die feit Jahrhunderten, feit Zahrtaufenden gemachten 
Erfahrungen, find nicht im Stande, fie vor immer neuen 
Täuſchungen zu bewahren; die Kraft des Widerftandes gegen 


218 Die Wechſelwirthſchaft. 


folhen Aberglauben fann nur die Kenntnig wahrer wiflen- 
fchaftlicher Prineipien gewähren. 

In der erften Zeit der Philofophie der Natur war es 
das Waſſer allein, aus dem ſich das Organiſche entwidelte, 
dann war es das Wafler und gewiſſe Beftandtheile der 
Luft, und jest wiffen wir mit der größten Beftimmtheit, 
dag nod andere Dauptbedingungen, welche die Erde liefert, 
zu dieſen beiden ſich gejellen müflen, wenn die Pflanze das 
Bermögen fi fortzupflanzen und zu vervielfältigen erlan- 
gen fol. 

Die Menge der in der Atinofphäre enthaltenen Nahrungs» 
ftoffe der Pflanzen ift begrenzt, allein fie muß vollfommen 
ausreichend jein, um bie ganze Erbrinde mit einer reichen 
Begetation zu bededen. 

Beachten wir, daß unter den Tropen und in den Ge- 
genden der Erbe, wo fih die allgemeinften Bedingungen 
ber Fruchtbarkeit, Feuchtigfeit, ein geeigneter Boden, Licht 
und eine höhere Temperatur vereinigen, daß bort die Bege- 
tation faum durch den Raum begrenzt ift, daß da, wo ber 
Boden zur Befeftigung fehlt, die abfterbende Pflanze, ihre 
Rinde und Zweige felbft zum Boden werden. Es ift Far, 
daß es den Pflanzen diefer Gegenden an atmoſphäriſchem 
Nahrungsftoff nicht fehlen fann, er fehlt auch unferen Eul- 
turpflanzen nicht. 

Durch die unaufhörlihe Bewegung der Atmofphäre wirb 
allen Pflanzen eine gleihe Menge von den zu ihrer Ent- 
widelung nöthigen Tuftförmigen Nahrungsftoffen zugeführt, 
die Luft unter den Tropen enthält nidyt mehr davon wie 
bie Luft in den falten Zonen, und dennoch wie verfchieden 
fheint das Productionsvermögen von gleichen Flächen Lan- 
bes biefer verfchiedenen Gegenden zu fein. 
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Alle Pflanzen der tropifhen Gegenden, die Del- und 
Wahspalmen, das Zuderrohr enthalten, verglihen mit un- 
feren Eulturgewächfen, nur eine geringe Menge der eigent- 
lihen, zur Ernährung des Thieres nothwendigen Blutbe- 
ftandtheile; die Knollen der einem hohen Straude gleichen 
Kartoffelpflanze in Chili würden, von einem ganzen Mor: 
gen Land gefammelt, faum binreihen, um das Leben einer 
irländifhen Familie einen Tag lang zu friften (Darwin). 
Die zur Nahrung dienenden Pflanzen, welche Gegenftände 
ber Cultur find, find ja nur Mittel zur Erzeugung dieſer 
Blutbeftandtheile.. Beim Mangel an den Elementen, die 
zu ihrer Erzeugung der Boden liefern muß, kann ſich viel- 
leicht Holz, Zuder, Amylon, aber es werben fich die Blut: 
beftandtheile in der Pflanze nicht bilden fönnen. Wenn 
wir auf einer gegebenen Fläche mehr davon hervorbringen 
wollen, als auf diefer Fläche die Pflanze im freien, wilden, 
im normalen Zuftande aus der Atmoſphäre firiren, oder aus 
dem Boden empfangen fann, fo müſſen wir eine fünftliche 
Atmofphäre fchaffen, wir müſſen dem Boden die Beftand- 
theile zufegen, die ihm fehlen. 

Die Nahrung, welche verfchiedenen Gewächſen in einer 
gegebenen Zeit zugeführt werden muß, um eine freie und 
ungehinderte Entwidelung zu geftatten, ift fehr ungleich. 

Auf dürrem Sande, auf reinem Kalkboden, auf nadten 
Selfen, gedeihen nur wenige Pflanzengattungen, meiftens 
nur perennirende Gewächſe, fie bedürfen zu ihrem langſa— 
men Wahsthum nur fehr geringer Mengen von Minerals 
fubftangen, die ihnen der für andere Gattungen unfruchtbare 
Boden in hinreichender Menge noch zu liefern vermag; bie 
einjährigen, namentlich die Sommergewächſe, wachſen und 
erreichen ihre vollfommene Ausbildung in einer verhältniß- 
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mäßig furzen Zeit, fie fommen auf einem Boden nicht fort, 
welcher arm ift an den zu ihrer Entwidelung nothwendigen 
Mineralfubftanzen. 

Um ein Marimum von Größe in der gegebenen furzen 
Periode ihres Lebens zu erlangen, reicht die in der Atmofphäre 
enthaltene Nahrung nicht hin. Es muß für fie, wenn bie 
Zwede der Cultur erreicht werben follen, in dem Boden felbft 
eine fünftlihe Atmofphäre von Kohlenfäure und von Am— 
moniak geihaffen, und diefer Ueberfhuß von Nahrung, wel- 
her den Blättern fehlt, er muß den ihnen correfpondirenden 
Organen, welche ſich im Boden befinden, zugeführt werben. 

Das Ammoniak reiht aber mit der Koblenfäure nicht 
bin, um zu einem Beftandtheil der Pflanze, um zu einem 
Nahrungsftoff für das Thier zu werden, ohne die Alfalien 
wird fein Albumin, ohne Phosphorfäure und Erdfalze wird 
fein Pflanzenfibrin, Fein Pflanzencafein gebildet werden kön— 
nen, die Phosphorfäure des phosphorfauren Kalfes, den wir 
in den Rinden und Borken der Holzpflanzen in großer Menge 
als Ererement ſich ausfheiden fehen, wir wiſſen, daß fie 
unferen Getreide> und Gemüfepflanzen für die Bildung ihrer 
Samen unentbehrlid) ift. 

Wie verfihieden verhalten fih von den Sommergewäd)- 
fen die immergrünenden Gewächſe, die Fettpflanzen, Moofe, 
die Nadelhölzer und Farrenfräuter. Sommer und Winter 
nehmen fie zu jeder Zeit des Tages Kohlenftoff durch ihre 
Dlätter auf, durch Abforption von Kohblenfäure, die ihnen 
der unfruchtbare Boden nicht liefern kann; ihre lederartigen 
oder fleifhigen Blätter halten das aufgefaugte Waffer mit 
großer Kraft zurüd, und verlieren verhältnigmäßig zu anderen 
Gewächſen nur wenig davon durch Verdunſtung. 

Wie gering ift zulegt die Menge der Mineralfubftanzen, 
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bie fie während ihres kaum ftillefteyenden Wachsthums das 
ganze Jahr Hindurdh dem Boden entziehen, wenn wir fie 
mit der Menge vergleihen, die 3. B. eine Erndte Weizen 
bei gleichem Gewichte in drei Monaten vom Boden empfängt! 

Es ergiebt fih aus dem Vorhergehenden, daß die Vor— 
theilhaftigfeit des Fruchtwechſels darauf beruht, daß die Cul— 
turgewächſe ungleihe Mengen gemwiffer Nahrungsftoffe dem 
Boden entziehen. 

In einem fruchtbaren Boden müffen die Pflanzen alle 
zu ihrer Entwidelung unentbehrlihen anorganifchen Beftand- 
theile in binreichender Menge und in einem Zuftande vorfin- 
den, welcher der Pflanze die Aufnahme geftattet. 

Ein durd die Kunft vorbereitetes Feld enthält eine ge: 
wife Summe diefer Beftandtheile, fo wie verwefende Pflan- 
zenftoffe und Ammoniaffalze. Wir Iaffen auf eine Kalipflanze 
(Rüben, Kartoffeln), eine Kiefelpflanze, auf diefe eine Kalk— 
pflanze folgen. 

Alfe diefe Pflanzen bedürfen der Alfalien und phosphor- 
fauren Salze, die Kalipflanze der größten Menge an erfte- 
ren und ber Fleinften Zufuhr an den anderen. Die Kiefel- 
pflanze bedarf neben Löslicher Kiefelfäure, welche die Kali- 
pflanze zurüdläßt, einer beträchtlichen Menge phosphorfaurer 
Salze, die darauf folgende Kalkpflanze (Erbjen, Klee) kann 
ihn fo weit an diefem wichtigen Bodenbeftandtheile erfchö- 
pfen, daß nur noch foviel übrig bleibt, um einer Erndte Ha- 
fer oder Roggen die Samenbildung zu geftatten. 

Bon der Duantität der vorhandenen Fiefelfauren und 
phosphorfauren Alfalien oder Kalk- und Bittererdefalzen 
hängt die Anzahl der zu erzielenden Erndten ab. 

Der vorhandene Vorrath kann für zwei Erndten einer 
Kali-, einer Kalkpflanze, für drei und mehr Erndten einer 
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Kiefelpflanze, und alle zufammen genommen für fünf, für 
fieben Erndten binreihen, allein nad diefer Zeit müſſen 
alle Mineralfubftanzen, welde wir dem Boden in ber Form 
von Frucht, Kraut und Strob genommen baben, wieder er: 
neuert, das Gleihgewicht muß wieder bergeftellt- werben, 
wenn das Feld wieder feine urfprünglihe Fruchtbarkeit er- 
halten fol. 

Dies gefchiebt durch den Dünger. 

Man kann annehmen, daß in den Wurzeln und Stops 
peln der Getreidepflanzen, in den fallenden Blättern der 
Holzpflanzen der Boden foviel Koblenftoff wieder empfängt, 
als er im Beginn der Vegetation in der Form von Koblen- 
fäure, die durch Verweſung von Humus erzeugt wurde, von 
ihm empfing, das Kraut der Kartoffeln, die Wurzeln des 
Klee's bleiben ebenfalls im Boden zurüd; während diefe 
Ueberrefte im Winter in Fäulniß und Berwefung übergeben, 
findet die junge Pflanze, das Samenforn, eine neue Duelle 
der Koblenfäurebildung wieder vor. Durch diefe Pflanzen 
wird der Boden an Humus nicht erichöpft. 

Man fann zulest aus theoretifhen Gründen fchliegen, 
dag der Boden von den Pflanzen, während ihres Lebens 
ebenfoviel oder mehr noch an Fohlenftoffreihen Materien 
empfängt, als er an fie abgiebt, daß er durch einen an der 
Dberflähe der Wurzelfafern vor ſich gehenden Excretions— 
proceß an Stoffen bereichert wird, die während des Win- 
ters in Fäulniß und VBerwefung und damit wieder in Hu— 
mug übergehen. 

Das Borhandenfein eines Serretiond- und Ereretiongd- 
procefjes ift von einigen Phyfiologen behauptet, von anderen 
wieder geleugnet worden, fo daß in dieſem Augenblide bie 
Meinungen darüber getheilt find. Niemand zweifelt indeffen 
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daran, daß der an den Blättern und grünen Theilen ber 
Gewächſe fi) ausſcheidende Sauerftoff ein Ererement iſt. 
In dem Acte der vitalen Thätigfeit der Pflanze wird ber 
Kohlenftoff der Kohlenfäure, der Wafferftoff des Waſſers 
zu einem Beftandtheil ihrer Drgane, während der nicht alfi= 
milirte Sauerftoff fih abſcheidet. 

Wir haben in den Blüthen flüchtige Dele, kohlen- und 
wafferftoffreihe Verbindungen, die ebenfalls zu weiteren vita- 
len Proceffen nicht mehr verwendbar find, wir fehen aus der 
Rinde Harze, Balfame und Gummi ausfliegen, aus Blättern 
und Blatthaaren Zuder und ſchleimige Materien ausfchwigen. 

An der Oberfläche der Rinden, der Wurzeln, und aller 
nicht grünen Pflanzentheile, wird fein Sauerftoff abgefchie- 
den, an biefen beobachten wir im Gegentheil die Abfonde- 
rung fohlenftoffreiher Subftanzen, die in dem Lebensproceß 
ber Pflanze erzeugt, feine Veränderung gefunden haben. 
Bergleihen wir 3.B. die Borfenrinde der Tannen*), Fichten, 
Buchen, Eichen mit dem Splint und Holze, fo finden mir, 


*) Ale des Tannenholzes. Aſche der Tannenrinde. 
(Hertwig) (Hertwig) 
1000 Holz geben 3,28 Aſche. 1000 Rinde geben 17,85 Aſche. 
Tstide fohlenfaures Natron 7,42 
fohlenfaures Kalt 11,30 Tösliche Salze 2,95 


mr Kochſalz — 
en ſchwefelſaures Kali N ——— 
kohlenſaurer Kalf 50,94 — 64,98 
Bittererde 5,60 — 0,93 
phosphorfaurer Kalt 3,43 — 5,03 
unlösliche — Bittererde 2,90 — 4,18| unlösliche 
Salze — Manganorypul Spuren. Safe 
81,28 — Eiſenoryd 1,04 — 1,04| 97,05. 
— Thonerde 1,75 — 2,42 
Kiefelerde 13,37 — 17,28 
Verluſt 2,26 — 1,79 





100,00 100,00 


224 Die Wechſelwirthſchaft. 


daß fie in ihrem Berhalten und ihrer Zufammenfesung we- 
fentlih von einander abweichen. 

Während das eigentlihe Holz nur 1%, bis 2 p. c. Aſche 
binterläßt, giebt die Eichen, Tannen-, Weiden-, Buchenborfe 
6, 10 bis 15mal mehr. Die Afche des Holzes und der 
Rinde haben eine fehr verfchiedene Zufammenfegung. Die 
anorganischen Beftandtheile der Rinde find offenbar Stoffe, 
bie der lebendige Organismus ausgeftoßen bat. 

Ganz daffelbe muß für die organifhen Beftandtheile der 
Ninden angenommen werden. Die Rinde der Korfeiche ent- 
hält beinabe die Hälfte ihres Gewichts an fetten oder fett- 
äbnlihen Materien, die wir, wiewohl in einem fleinern 
Berhältniffe, in den Tannen: und Fichtenrinden wiederfinden. 
Der fefte, nicht in Alkohol oder Aether Löslihe Beftandtheil 
diefer Rinden und Borfen ift von der Holzfubftanz durchaus 
verfhieden. Die Tannen= und Eichenborfen Töfen ſich bei- 
nahe gänzlih in Kalilauge zu einer dunfelbraun gefärbten 
Flüffigfeit auf, aus welcher Säuren eine Materie niederfchla- 
gen, die mit der fogenannten Humusfäure die größte Aehn— 
lichkeit hat. Das Holz wird von Kalilauge nicht angegriffen. 

Diefe Rinden find infofern wahre Ereremente, als fie 
von ber Tebendigen Pflanze ftammen, und an feiner ihrer 
Lebensfunctionen mweitern Antheil mehr nehmen; fie fünnen 
von der Pflanze binweggenommen werben, ohne daß ihr 
Beſtehen hierdurch gefährdet wird. Die meiften Platanen 
werfen befanntlich jedes Jahr ihre Rinden ab, in ihrer wah— 
ren Bedeutung aufgefaßt, find alfo in dieſer Holzpflanze, 
aus gewiffen in ihrem Lebensproceß erzeugten Verbindungen, 
Materien entftanden, welche zu einer wmeitern Veränderung 
unfähig, abgefondert werben. 

Wir haben allen Grund zu glauben, daß diefe Abfonderung 
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an der ganzen Oberfläche ftattfindet, wir beobachten fie nicht 
nur am Stamme, fondern auch an den Fleinften Zweigen, 
und wir müffen daraus ſchließen, daß diefer Ereretionsprorceß 
auch an den Wurzeln vor fi geht. 

Wir fehen, daß das Regenwaffer, worin ein Weidenzweig 
vegetirt, fih nah und nad dunfelbraun färbt, wir beobad)- 
ten die nämliche Erfcheinung an Zwiebelgewächſen (Byacin- 
then), die wir in reinem Waſſer wachſen laſſen. Eine Aus—⸗ 
fheidung von Ererementen kann demnach bei ben Pflanzen 
nicht geleugnet werben, wiewohl es möglich ift, daß er 
nicht bei allen Pflanzen in gleihem Grabe ftattfindet. 

Die Bereicherung des Bodens an organifchen Stoffen, 
durch den Anbau perennirender Gewächſe, wie Esparfette 
und Lucerne, die fih durch eine ftarfe Wurzelverzweigung 
und eben fo ftarfen Blätterwuchs auszeichnen, wird von ben 
meiften Agronomen als eine ausgemachte Thatfache angefe: 
ben, die in dem Obigen vielleicht ihre Erflärung findet. 

DieBildung von Ammoniak fann auf dem Eulturlande nicht 
bewirkt werben, wohl aber eine fünftliche Humuserzeugung, dies 
muß als eine Aufgabe für die Wechſelwirthſchaft und als eine 
zweite Urſache ihrer Bortheilhaftigfeit angefehen werben. 

Durch Anſäen eines Feldes mit einer Brachfrucht, mit 
Klee, Roggen, Lupinen, Buchweizen ꝛc., und die Einverleibung 
ber ihrer Blüthe nahen Pflanzen in den Boden, durd Um— 
adern, fchaffen wir in Folge des Verweſungsproceſſes ber 
neuen Einfaat und der fih entwidelnden jungen Pflanze ein 
Marimum von Nahrung, eine Atmofphäre von Kohlenfäure; 
aller Stiftoff, den die erſte Pflanze aus der Luft, alle Al- 
falien und phosphorfauren Salze, die fie von dem Boden 
empfing, fie dienen der darauf folgenden Pflanze zur freudi- 
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Um eine klare Vorſtellung über den Werth und die 
Wirkung der thieriſchen Excremente zu haben, iſt es vor 
allem wichtig ſich an den Urſprung derſelben zu erinnern. 

Jedermann weiß, daß ein Menfch oder Thier, dem man 
die Speife entzieht, abmagert, daß das Gewicht feines Kör- 
pers von Tag zu Tag abnimmt. Diefe Abmagerung wirb 
nad wenig Tagen fhon dem Auge fihtbar und bei Perfo- 
nen, welche den Hungertod fterben, verſchwindet das Fett, 
die Subftanz der Musfeln, der Körper wird blutleer und 
es bleiben zulest nur Häute und Knochen übrig. 

Bei einer hinreichenden Zufuhr von Nahrung ändert ſich 
hingegen das Gewicht des Körpers nicht, von vierundzwan- 
zig Stunden zu vierundzwanzig Stunden beobachtet man bei 
dem gefunden erwachſenen Menfchen weder eine bemerfliche 
Zu: noch Abnahme an feinem Gewichte. 

Diefe Erſcheinungen geben mit Beftimmtheit zu erfennen, 
daß in jedem Lebensmomente eines Thieres eine Verände— 
rung in feinem Organismus vor ſich gebt, ein Theil der 
lebendigen Körperfubftanz tritt mehr oder weniger verändert 
aus dem Körper aus; das Gewicht bes Körpers nimmt 
unaufhörlih ab, wenn die ausgetretenen oder veränderten 
Körpertheile nicht wieder bergeftellt und erfegt werben. 

Diefer Erfag, die Wiederherftellung des urfprünglichen 
Gewichtes, gefchieht durch die Speifen. 

Jeden Tag verzehrt ein Menfch, ein Thier eine gewiſſe 
Anzahl von Unzen oder Pfunden Brot, Fleifch oder anderen 
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Nahrungsftoffen, in einem Jahre ein Gewicht davon, wel- 
ches vielmal das Gewicht feines Körpers übertrifft; er 
verzehrt in der Speife eine gewiffe Quantität Kohlenftoff, 
Waſſerſtoff, Stidftoff, Schwefel, fo wie eine fehr beträdht- 
lihe Menge von Mineralfubftanzen, die wir als die Aſchen— 
beftandtheile der Nahrung kennen gelernt haben. 

Wo find, fann man fragen, alle diefe Beftandtheile der 
Speifen hingefommen, zu welchem Zwede haben fie gedient? 
in welcher Form find fie aus dem Körper getreten? Wir 
haben Kohlenftoff und Stidftoff zugeführt und das Gewicht 
bes Körpers hat in feinem Kohlen- und Stidftoffgehalt nicht 
zugenommen, wir haben eine Menge Alfalien und phosphor- 
faure Salze in der Speife genoffen und der Gehalt unfers 
Körpers an diefen Stoffen ift nicht größer geworben? 

Diefe Frage löſ't ſich Leicht, wenn man in Betracht zieht, daß 
bie Speifen nicht die einzigen Bedingungen. der Unterhaltung 
bes Lebensproceffes in fich fchliegen, daß es noch eine an- 
dere giebt, weldhe das Thier mwefentlih von der Pflanze 
unterfcheidet. 

Das Thierleben ift nämlich abhängig von einer unauf- 
börlihen Eindringung von Sauerftoff, welcher in der Luft 
enthalten ift. Kein Thier kann ohne Luft, ohne Sauerftoff 
beftehen. In dem Athmungsproceß wird in der Lunge eine 
gewiffe Quantität Sauerftoff von dem Blute aufgenommen, 
die Luft, die wir einatbmen, enthält diefen Sauerftoff, fie 
giebt ihn an die Beftandtheile des Blutes ab, mit jedem 
Athemzug nimmt das Blut eines erwachſenen Menſchen ein 
bis zwei Kubikzoll Sauerftoff aus der Luft auf. Sn 24 
Stunden nimmt ein Menfh 10 bis 14 Unzen Sauerftoff 
auf, in einem Jahre hunderte von Pfunden; wo Fommt, 


fann man wieder fragen, dieſer Sauerftoff Hin? Wir neh- 
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men Pfunde von Speifen und Pfunde von Sauerftoff in 
ung auf und dennoch nimmt das Gewicht unfers Körpers 
entweder gar nicht oder in einem viel Fleineren Verhältniſſe 
zu, in manden Individuen nimmt es fortwährend ab (im 
Greiſenalter). 

Dieſe Erſcheinung iſt, wie man leicht bemerkt, nur in- 
fofern erflärbar, als der Sauerftoff und die Beftandtheile 
der Speifen in dem Organismus eine gewifle Wirkung auf 
einander ausüben, in deren Folge beide wieder verſchwinden. 
Dies ift nun in der That der Fall, fein Theildhen des als 
Gas aufgenommenen Sauerftoffs bleibt im Körper, fondern 
er tritt in der Form von Kohlenſäure oder Waffer wieder aus; 
der Kohlenftoff und Wafferftoff, die fih mit dem Sauerftoff 
verbinden, werden von dem Organismus geliefert, und da 
dDiefe Elemente des Körpers von den Speifen ftammen, fo 
fann man fagen, daß in lester Form alle Elemente der 
Nahrung, welche die Fähigkeit befigen, fi) mit Sauerftoff 
zu verbinden, in dem lebendigen Thierförper in Sauerftoff: 
verbindungen übergeben, was, in der gewöhnlichen Spred)- 
weife ausgebrüdt, ganz gleichbedeutend ift einer Ver— 
brennung. 

Denfen wir ung Brot, Fleifh, Kartoffeln, Heu, Hafer 
in einem Ofen verbrannt, jo verwandelt ſich bei gehörigem 
Luftzug und fomit bei vollfommenem Sauerftoffzutritt, ber 
Kohlenftoff diefer Subftanzen in Kohlenfäure, der Waſſer— 
ftoff in Wafler, der Stidftoff wird als Ammoniak in Frei- 
beit gejegt, der Schwefel geht in Schwefelfäure über, es 
bleiben zulegt die mineralischen Beftandtheile diefer Mates 
rien als Aſche zurüd. Als flüchtige Produete erhalten wir 
Kohlenfäure, Fohlenfaures Ammoniak und Waffer, und neben 
diejen bei einer unvollfommenen Berbrennung Rauch oder 
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Ruß, und in dem unverbrennlihen Rüdftand haben wir 
bie in der Nahrung enthaltenen Salze in unverändertem 
Berhältniß. 

Wenn wir diefe Afche mit Waffer übergießen, fo löſen 
fih die Alkalien, fo wie bie Löslichen phosphorfauren 
Salze, Kochſalz und fchwefelfauren Salze auf, der nicht 
im Waſſer Löslihe Rüdftand enthält Kalf und Bittererde- 
falze, jo mie Kiefelerde, wenn ber verbrannte Stoff Kiefel- 
erbe enthielt. 

Ganz daffelbe geht nun im Körper der Thiere vor fich. 
Durh Haut und Lunge athmen wir in legter Form den 
Kohlenftoff und Waflerftoff der Speifen in der Form von 
Waſſer und Kohlenfäure aus, aller Stidftoff der Speife 
fammelt fid in der Harnblafe an in der Form von Harnftoff, 
der durch das einfahe Hinzutreten der Elemente des Waf- 
fers in Fohlenfaures Ammoniak übergeht. Genau fo viel 
Kohlenſtoff, Wafferftoff und Stiftoff, als wir in der Speife 
genoffen haben, ift nah Wiederherftellung des urfprüngli- 
chen Körpergewichtes auch wieder ausgetreten. Nur in dem 
jugenblihen Körper und in dem Mäftungsprocep ift die 
Zunahme größer, ein Theil ber Beftandtheile der Speifen 
bleibt im Körper; im Greifenalter ift fie aber wieder fleiner, 
es tritt mehr aus als ein. 

Den in der Nahrung enthaltenen Stidftoff befommen 
wir alfo täglich in dem Harn in der Form von Harnftoff 
und Ammoniakverbindungen wieder; die Faeces enthalten 
unverbrannte Stoffe, welche wie Holzfafer, Blattgrün, 
Wachs in dem Organismus feine Veränderung erlitten haben, 
ihre Kohlenſtoff, Wafferftoff und Stidftoffgehalt ift, vergli- 
chen mit dem der Nahrung, fehr Hein, was von ben Serre- 
tionen des Körpers dieſen unverdaubaren Materien beige: 
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mifcht ift, laßt fih mit dem Ruß und dem Rauch der 
in einem Dfen unvollfommen verbrannten Speife ver- 
gleichen. 

Die Unterfuhung des Harns, fo wie die der Faeces hat 
ergeben, daß ſich die Mineralbeftandtheile der Speifen, die 
Alkalien, Salze und die SKiefelerde in beiden wieder 
vorfinden. 

Der Harn enthält alle Löslichen, die Faeces alle im Waf- 
fer nicht Löslihen Mineralbeftandtheile der genoffenen Speife, 
in der Art alfo, daß wenn wir und benfen, wie e8 denn 
auch in ber That der Fall ift, die Speifen feien in dem 
Körper ähnlich wie in einem Dfen zu Afche verbrannt wor: 
den, fo enthält der Harn die löslichen und die Faeres bie 
unlöslihen Salze diefer Aſche *). 





” Pferdeharn Pferdekoth 
(Baugquelin) (Jackſon) 
kohlenſaurer Kalf 11 phosphorſaurer Kalk 5,0 
fohlenfaures Natron 9 fohlenfaurer Kalf 18,75 
bippurfaures Natron 24 phosphorfaure Bittererde 36,25 
Chlorkalium 9 Kieſelerde 40 
Harnſtoff 7 100,00 
Waſſer 940 
1000 
Kuhharn enthält Kuhkoth 
(Brande) (Haidlen) 
Chlorfalium und Salmiaf 15 phosphorfaurer Kalf 10,9 
fchwefelfaures Kali 6 phosphorfaure Bittererde 10,0 
fohlenfaures Kali 4 phosphorfaures Eifenoryd 8,5 
fohlenfauren Kalk 3 Kalf 1,5 
Harnſtoff 4 Gyps 3,1 
Waſſer 650 Chlorkalium, Kupfer Spuren 
8682 RKieſelerde 63,7 
Verluſt 1,3 
100,0 
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An Bodenbeftandtheilen wird in den Ererementen bes 
verzehrt ein Prerd *) Pferdes wiedererhalten 
Unzen Afche Unzen Aſche 
15 Pf. Heu geben 18,61 im Harn 3,51} 29,45 
4,54 Pfd. Hafer 2.0 21,49 in ven Faeces 18,365 Ungen 
im Getränfe 0,42 241,87 
eine Kuh 
in 30 Pfd. Kartoffeln 6,67 im Harn 12,29 
in Heu 20.20) 28,47 Unzen iu den Faeces — 29,45 
in Getränk 1,6 in der Milch 1,80 


Wie man aus dieſen Analyfen ſieht, erhält man in dem 
Harn und den flüffigen Ererementen des Pferdes und ber 
Kuh, fo nahe wie fih nur in Berfuchen diefer Art erwarten 
läßt, alle Afchenbeftandtheile der Nahrung in unveränderter 
Menge wieder. 

Die Wirfung, welche die flüfftgen und feften Ercremente 
der Thiere auf unferen Aeckern hervorbringen, hört mit der 
Kenntniß ihres Urfprungs auf, geheimnißvoll und rätbfelhaft 
zu bleiben. 

Die mineralifchen Beftandtheile der Speifen, des Futters 
der Thiere, ftammen von unferen Aeckern, wir haben fie in 
der Form von Samen, von Wurzeln und Kraut darauf 
geerndtet. In dem Lebensproceß der Thiere verwandeln fich 
die verbrennlihen Elemente der Nahrung in Sauerftoffver- 
bindungen, der Harn und die Faeces enthalten die entzogenen 
Bodenbeftandtheile unferer Felder; wir ftellen, indem wir 
fie den Aeckern wieder einverleiben, den urfprünglichen Zu— 
ftand der Fruchtbarkeit wieder her; bringen wir fie auf ein 
Feld, in welchem biefe den Pflanzen unentbehrlihen Nahrungs- 
ftoffe fehlten, fo wird das Feld fruchtbar für alle Gewächſe. 

Ein Theil der Erndte wurde zur Ernährung, zur Mäftung 
von Thieren verwendet, welde von den Menſchen verzehrt 





*) Bouffingault in ven Annales de chimie et de phys. LXXI. 
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werden, ein anderer Theil wurbe bireet in ber Form von 
Mehl, Kartoffeln, Gemüfe verbraucht, ein dritter Theil be- 
fteht aus den nicht verzehrten Pflanzenüberreften, welche in 
ber Form von Stroh zu Streu u. f. mw. verwendet werden. 
Es ift Far, wir find im Stande, alle Beftandtheile unferer 
Aecker, die wir in der Form von Thieren, Korn und Früch— 
ten ausgeführt haben, in den flüffigen und feften Ereremen- 
ten der Menfchen, in den Knochen und dem Blut der ges 
ſchlachteten Thiere wieder zu gewinnen; es hängt nur von 
ung ab, durch die forgfältige Sammlung berfelben das Gleich— 
gewicht in der Zufammenfegung unferer Aeder wieder ber 
zuftellen. Wir können berechnen, wie viel an Bodenbeftand- 
theilen wir in einem Schaf, einem Ochſen oder in der Mil *) 
einer Kuh, wie viel wir in einem Malter Gerfte, Weizen 
oder Kartoffeln ausführen, und aus der befannten Zuſam— 
menfegung der Facces der Menfchen läßt fi ermitteln, wie 
viel davon wir hinzuzuführen haben, um den Berluft, den 
unfere Aeder erlitten, wieder auszugleichen. 

Es ift gewiß, daß wir bie Ereremente der Thiere und 
Menſchen entbehren können, wenn wir im Stande find, aus 
anderen Quellen ung die Stoffe zu verfchaffen, durch die ſie 
allein Werth für die Agricultur beſitzen. Ob wir das Am— 
moniaf in der Form von Urin oder in der Form eines aus 


*) 1. 1000 Milch hinterlaffen nach dem Ginäfhern 67,7 Rüditand. 


II. 1000» » » » » 49 » 
Diefe Milchaſchen beftanden in 100 Theilen aus: 
I. ll. 
phosphorfaurem Kalt 47,14 — 50,81 


» Bittererde 8,57 — 9,45 
» Eiſenoxyd 143 — 1,04 
Chlorkalium 29,38 — 27,03 
Kochſalz 489 — 5,03 
Natron 8,57 — 6,64 
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Steinfohlentheer erhaltenen Salzes, ob mir den phosphor- 
fauren Kalk in der Form von Knochen oder als Apatit zus 
führen, ift für den Zweck ganz gleichgültig. Die Haupt: 
aufgabe der Agricultur ift, daß wir in irgend einer Weiſe 
die hinweggenommenen Beftandtheife, welche die Atmofphäre 
nicht liefern kann, erfegen. ft diefer Erfas unvollfommen, fo 
nimmt die Fruchtbarkeit unferer Felder oder die des ganzen Lan— 
bes ab, führen wir mehr zu, fo wird bie Fruchtbarfeit gefteigert. 
Die Einfuhr von Harn, von feften Excrementen aus 
einem fremden Lande ift ganz gleichzufegen einer Einfuhr 
an Korn und Vieh. Alle diefe Stoffe nehmen in einer ge- 
nau zu beftimmenden Zeit die Form von Getreide, Fleifch 
und Knochen an, fie geben in die Leiber der Menfchen über 
und kehren täglich in die Form, die fie urfprünglich befaßen, 
wieder zurüd. Der einzig wirfliche Verluſt, dem wir nad) 
unferen Sitten nicht vorbeugen Fünnen, ift der an phosphor- 
fauren Salzen, welchen die Menſchen in ihren Knochen mit 
in ihre Gräber nehmen. Die ganze ungeheuere Quantität 
von Nahrung, welde der Menfh in 60 Jahren zu fi 
nimmt, ein jeder Beſtandtheil berfelben, der von unferen 
Aeckern ftammt, kann wieder gewonnen und wieder zugeführt 
werden. Wir mwiffen mit der größten Beftimmtheit, daß nur 
in dem Leibe des jugendlichen oder des in der Zunahme be- 
griffenen Thieres eine gewiffe Quantität pbosphorfaurer 
Kalk in den Knochen, von phosphorfauren Alfalien in dem 
Blute zurüdbleibt, daß bis auf diefe verhältnigmäßig für 
jeden Tag äuferft geringe Menge alle Salze mit alfalifchen 
Bafen, aller phosphorfaure Kalf und Bittererde, welche das 
Thier täglich in der Nahrung genießt, daß wir alſo alle 
unorganifchen Beftandtheile der Nahrung in den feiten und 
flüffigen Ererementen wieder gewinnen. 
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Dhne nur eine Analyfe dieſer Ereremente anzuftellen, 
fönnen wir mit Leichtigfeit ihre Duantität, wir Fönnen bes 
flimmen, von welcher Befchaffenbeit fie find, welche Zufam- 
menfegung fie befigen. Wir geben einem Pferbe täglich 41, Pfv. 
Hafer und 15Pfd. Heu, der Hafer giebt 4 Proc., das Heu I Proc. 
Aſche, und wir berechnen daraus, daß bie täglichen Erere- 
mente des Pferdes 21 Unzen unorganifhe Materien enthal- 
ten müffen, die von unferm Felde ftammen. Die Analyfe 
ber Haferafhe und der Aſche des Heues giebt und genau 
in Procenten an, wieviel Kiefelerde, wieviel an Alfalien und 
phosphorfauren Salzen wir darinnen haben *). 

Man bemerkt leicht, daß die Beichaffenheit der firen Be— 
ftandtheile in den Ererementen ſich mit der Nahrung ändert. 
Geben wir einer Kuh NRunfelrüben oder Kartoffeln, ohne 
Heu oder Gerftenftroh, fo haben wir in ihren feften Erere- 
menten feine SKiefelerde, wir haben darin phosphorfauren 
Kalk und Bittererde, in den flüfigen Ererementen haben 


*) Die Aſche des Hafers enthält (de Sauffure) 
in 100 Theilen 
löslihe Salze mit alfalifcher Baſis 16 
phosphorjauren Kalk 24 
Kiefelerde 60 
die Heuaſche enthält (Haidlen) 
in 100 Theilen 


phosphorfauren Kalf 16,1 
phosphorfaures Gifenoryd 5,0 
Kalt 2,7 
Bittererde 8,6 
fchwefelfaures Natron 12 

» Kali 22 
Ehlorfalium 1,3 
fohlenfaures Natron 1,1 
fohlenfauren Kalf 09 
Kiefelerbe 60,6 


Verluſt 0,8 
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wir fohlenfaures Kali und Natron, fo wie Verbindungen 
diefer DBafen mit anorganifhen Säuren. Hinterläßt das 
Futter oder die Speife nad dem Berbrennen eine Afche, 
welche lösliche phosphorfaure Alfalien enthält (Brot, Mehl, 
Samen aller Art, Fleifh), fo befommen wir von dem 
Thiere, von dem fie verzehrt werben, einen Harn, in dem 
wir biefes phosphorfaure Alkali wiederfinden. Giebt bie 
Aſche des Futters an Waffer fein lösliches phosphorfaures 
Kali ab (Heu, Rüben, Kartoffeln), find darin nur unauflög- 
liche phosphorfaure Erden enthalten, fo ift der Harn frei von 
phosphorfaurem Alkali; wir finden alsdann in ben Faeces bie 
phosphorfauren Erden. Der Harn der Menfchen, der fleifch- 
und förnerfreffenden Thiere enthält phosphorfaures Alkali, 
der Harn der grasfreffenden Thiere ift frei von diefem Salz. 

Die Analyfe der Ereremente ber Menfchen *), der filch- 


*) Nach der Analyfe von Berzelius enthalten: 


1000 Th. 1000 Th. 
Menfhenharn. Harnrückſtand. 
Harnftoff 30,10 44,39 
freie Milchfäure 
milchſaures Ammoniak 
Fleiſch⸗ Extract vn — 
Extractivſtoffe 
Harnfäure 1,00 1,49 
Harnblafenfchleim 0,32 0,48 
fehwefelfaures Kali 3,71 5,04 
fohwefelfaures Natron 3,16 4,72 
phosphorfaures Natron 294 4,39 
zweifach; = phosphorfaures Ammoniak 1,65 2,46 
Kochſalz 4,45 6,64 
Salmiak 1,50 2,23 
phosphorfaure Bittererbe und Kalf 1,00 1,49 
Kiefelerve 0,03 0,05 
100,00 

Waſſer 933,00 
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freffenden Bögel, des Guano *), fomwie die Ercremente 
bes Pferdes und der Kub (f. S. 230) geben über die darin 
enthaltenen Salze den genügendften Aufſchluß. 

Wir bringen, wie diefe Analyfen ergeben, in den feften 
und flüffigen Ererementen der Menfhen und Thiere auf 


1000 Theile Menſchenkoth hinterließen 150 Aſche (Berzelius), 
welche beitehen aus: 
phosphorfaurem Kalk 


phosphorfaurer Bittererde 100 
Spur Gyps 
ichwefelfaurem Natron 
fchwefelfaurem Kalt 8 
phosphorjaurem Natron 
fohlenfaurem Natron 8 
Kieſelerde 16 
Kohle und Verluſt 18 

150 

9 Guano (eine Sorte Guano Nachtigal— 
von Liverpool) von Lima lenkoth 
(Bartels) (Bölfel) (Bracomnet) 

Salmiak 6,500 42 0,2 
oraljaures Ammoniaf 13,351 10,6 
harnfaures Ammnoiaf 3,244 90 52,7 mit Kali 
phosphorfaures Ammoniak 6,250 60 08 mit Kali 
wachsähnliche Materie 0,600 
fehwefelfaures Kali 4,227 55 33 
ſchwefelſaures Natron 1,119 3,8 
phosphorfaures Natron 5,291 
phosphorfaure Ammoniaffalferre 4,196 26 02 
Kochſalz 0,100 0,8 
phosphorfaurer Kalt 9,940 14,3 4,3 
oralfaurer Kalf 16,360 70 
Thonerde 0,104 
in Salpeterfäure unlösliche, 
Rüdftand j va 


Perluft (Waſſer, Ammoniaf, 
unbeitimmte organifche Materie) 22,718 323 377 
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unfere Aecker die Afche der Pflanzen zurüd, welde 
zur Nahrung diefer Menſchen und Thiere gedient haben. 
Diefe. Afche befteht aus Löglihen und unlöslichen Salzen und 
Erden, melde, zur Entwidelung der Gulturpflanzen unent- 
behrlich, der fruchtbare Boden liefern muß. 

Es fann feinem Zweifel unterliegen, daß wir mit ber 
Zufuhr dieſer Ereremente dem Boden wieder das Vermögen 
geben, einer neuen Erndte Nahrung darzubieten — wir ftelfen 
das geftörte Gleichgewicht wieder ber. Jegt, wo wir willen, 
daß die Bodenbeftandtheile des Futters in den Harn und 
die Ereremente bes Thieres übergehen, das ſich davon er- 
nährt, läßt fih mit der größten Leichtigkeit der verfchiedene 
Werth der Düngerarten feftftellen. Die feften und flüf- 
figen Ercremente eines Thieres haben als Dün- 
ger für Diejenigen Gewächſe den böhften Werth, 
weldhe dem Thiere zur Nahrung gedient haben. 
Der Koth der Schweine, die wir mit Erbfen und Kar: 
toffeln ernährt haben, ift vor allem andern zur Düngung 
von Erbſen- und Kartoffelfeldern geeignet. Wir geben 
einer Kuh Heu und Rüben und erhalten einen Dünger, der 
alle Beftandtheile der Graspflanzen und Nüben enthält, 
dem wir zur Düngung der Rüben vor jedem andern den 
Borzug geben müffen. So enthält der Taubenmift die mi- 
neraliihen Beſtandtheile der Körnerfrüdte, der Kaninchen— 
mift die der frautartigen und Gemüfepflanzen; ber flüffige 
und fefte Koth der Menfchen enthält die Mineralbeftandtheile 
aller Samen in größter Menge. 

Die Kenntniß der Afchenbeftandtheile der Speife, des 
Futters, führt nad dem Obigen mit der größten Genauig- 
feit auf die Kenntniß der Bodenbeftandtheile in den flüffigen 
und feſten Ercrementen der Thiere und Menſchen. 


238 Der Dünger. 


Kennen wir die Quantität der Speife und die Zufams 
menfegung ihrer Aſche, fo wiſſen wir mit Beftimmtheit, wie 
viel Löslihe Salze wir im Harn, wie viel unlösliche wir in 
den Faeces erhalten werden. Es ift deshalb zwecklos und 
überflüffig, eine größere Anzahl von Analyfen bier zu geben, 
da dieſe Analyfen eben jo abweichend von einander fein 
müffen, als es die Afchenbeftandtheile . der genofienen 
Speife find. 

Der gewöhnliche Stallmift if, wie man weiß, eine 
Mifhung von feften Ererementen mit Urin, bie in den ger 
wöhnlihen Düngerbehältern nah und nad in Fäulniß 
übergeht. 

In Folge der Fäulnig des Urins verwandelt fih aller 
darin enthaltene Harnftoff in flüchtiges Fohlenfaures Am— 
moniaf, ein großer Theil der organifchen Beftandtheile 
nimmt durch die Einwirfung der Luft unter fortdauernder 
Wärmeentwidelung, Tuftförmigen Zuftand an, er geht in 
Verweſung über; das Gewicht diefer Beftandtheile nimmt 
ab, das relative Verhältniß der nicht flüchtigen Mineral- 
beftandtheile nimmt zu. Wenn wir ung denfen, daß alle 
verwesbaren Elemente fi) mit dem Sauerftoff verbunden 
hätten, fo würden, wie fih von felbft verftehbt, nur bie 
unverwesbaren, biefes find die Ajchenbeftandtheile, zurüd- 
bleiben. So enthält 3. B. ganz 


frifher Kuhkoth in 100 Theilen: 


Waſſer 85,900 
verbrennliche Subſtanzen 12,352 14.100 
Aſchenbeſtandtheile 1,748) * 





100,000 


— —— — —— — en an Kr Sen u — u. 
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Stallmift *) 1% Jahr alt enthielt: 


Waffer 79,3 

verbrennlihe Subftanzen 14,04) O0 

Aſchenbeſtandtheile 6,66) 7 
100,0 


Da nun mit dem Alter des Miftes die darin enthals 
tenen mineralifchen Nahrungsftoffe der Pflanzen zunehmen, 
ber alte Mift alfo bei gleichem Gewichte A bis bmal mehr 
enthält als ber frifche, fo erklärt ſich hieraus die verhält- 
nigmäßig größere Wirffamfeit und der Vorzug, welden er- 
fahrne Landwirthe dem gegohrnen vor dem frifchen Mifte 
zugeftehen. 

Es ift in dem Vorhergehenden erwähnt worden, daß 
die thierifchen Ereremente in der Agricultur erfegbar find 
durch Materien, die ihre Beftandtheile enthalten. Da nun 
ihre Hauptwirkffamfeit in ihrem Gehalte an den minerali- 
[hen Nahrungsftoffen beruht, melde die Eulturpflanzen zu 
ihrer Entwidelung nöthig haben, fo ift ar, da die Ernäh— 
rung und das Gebeihen der wildwachſenden Pflanzen, an bie 
nämlichen Urfachen und Gefete gefnüpft ift, daß wir mit den 
mineralifhen Nahrungsftoffen der wildwachſenden Pflanzen, 
dies will fagen mit ihrer Afche, unfere Felder in ganz 
gleicher Weife düngen fünnen, wie mit Thierererementen, 
dag wir damit, wenn eine zwedmäßige Auswahl getroffen 
wird, unfere Aecker mit allen den Beitandtheilen wieder ver- 
fehen können, die wir in der Erndte der Qulturpflanzen 
binweggenommen haben. Die ausnehmende Wichtigkeit ber 
Aſchendüngung ift von fehr. vielen Landiwirthen anerkannt; 
in der Ilmgegend von Marburg und der Wetterau legt man 


*) Bonffingault, Ann. de ch. et de phys. III. Serie p. 237. 
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einen fo hohen Werth auf diefes foftbare Material, daß man 
einen Transport von 6, 8 Stunden Weges nicht fcheut, um es 
für die Düngung zu erhalten. 

Diefe Wichtigkeit fällt in die Augen, wenn man in Er- 
wägung zieht, daß die mit Ffaltem Waffer ausgelaugte 
Holzafhe Fiefelfaures Kali gerade in dem Verhältniß wie 
im Stroh enthält (10 Si O;, + KO), daß fie außer 
diefem Salze beträchtliche Mengen phosphorfaurer Salze 
enthält. 

Die verfchiedenen Holzafhen befigen übrigens einen 
höchſt ungleihen, die Eichenholzaſche den geringften, bie 
Buchenholzaſche den höchſten Werth. 

Die Eichenholzaſche enthält A bis 5 p. c. phosphorfaure 
Salze, die Buchenbolzafche enthält den fünften Theil ihres 
Gewichts, der Gebalt der Fichten- und Tannenholzaſche be- 
trägt 9 bis 15 p. c., die Pappelholzafhe enthält 163%, p.c., 
die Aſche des Hafelnußftraudes 12 p. c. u. f. w. (Die 
Fichtenholzafhe aus Norwegen enthält das Minimum von 
phosphorfauren Salzen, nämlich nur 0,9 p. c. Phosphor: 
fäure. Bertbier.) 

Mit je hundert Pfund ausgelaugter Buchenholzafche 
bringen wie mithin auf das Feld eine Quantität phosphor- 
faurer Salze, welche gleich ift dem Gehalte von A460 Pfv. 
frifhen Menfchenererementen. 

Nah de Sauffure’s Analyſe enthalten 100 Th. Aſche 
von Weizenförnern 32 Th. Löslihe und 44,5 unlögliche, im 
Ganzen 76,5 phosphorfaure Salze. Die Aſche von Weizen- 
ſtroh enthält im Ganzen 11,5 p. c. phosphorfaure Salze. 
Mit 100 Pfd. Buchenbolzafhe bringen wir mithin auf das 
Feld eine Duantität Phosphorfäure, welche binreicht für 
Erzeugung von 4000 Pfd. Stroh (zu 4,3 p. c. Aſche, de 
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Sauffure), oder zu 2000 Pfd. Weizenförner (die Afche 
zu 1,3 p. c. angenommen, de Sauffure). 

Die trodnen Früchte der Noßfaftanie (Aesculus hippoca- 
stanum) geben 34 p. c. Ajche, die eine ähnlihe Zufammen- 
fesung bat, wie die Afche des Mais und mancher Weizenfamen*). 

Die Wichtigkeit der Knochendüngung ift für Jedermann 
einleuchtend. Die Knochen der Menfhen und Thiere ftam- 
men von dem Apatit, der in fruchtbarer Adererde niemals 
fehlt, aus dem Boden geht die Kinochenerde in das Heu 
und Stroh, überhaupt in das Futter über, was bie Thiere 
genießen. Wenn man nun in Anfchlag bringt, daß bie 
Knochen 55 p. c. phosphorfauren Kalf und Bittererde ent- 
halten (Berzelius), und annimmt, daß das Heu fo viel 
davon als das Weizenſtroh enthält, fo ergiebt fih, das 8 
Pfd. Knochen fo viel phosphorfauren Kalk, als 1000 Pfv. 
Heu oder Weizenftroh enthalten, oder 20 Pfd. davon fo 
viel Phosphorfäure, als in 1000 Pfund Weizen- oder 
Haferförnern fi vorfindet. 

In diefen Zahlen hat man fein genaues, aber ein fehr 
annäherndes Maß in Beziehung auf die Quantität phos— 
phorfaurer Salze, die der Boden biefen Pflanzen jährlich 
abgiebt. 

Die Düngung eines Morgen Landes mit 60 Pfd. fri- 

*) Aſche der Früchte der Ropfaftanie (de Sauffure): 
Kali 51 


phosphorfaures Alfali 28 
Ehlorfalium und 





fchwefelfaures Kali 3 
phosphorfaure Erden 12 
Kiefelerbe 0,5 
Metalloxyde 0,25 
Verluſt 5,25 
100 


16 
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fher Knochen reiht bin, um drei Ernten (Runfelrüben, 
Weizen, Roggen) mit phosphorfauren Salzen zu verfehen. 
Die Form, in welcher die phosphorfauren Salze dem Boden 
wiedergegeben werben, ſcheint hierbei aber nicht gleichgültig 
zu fein. Je feiner die Knochen zertheilt, und je inniger 
fie mit dem Boden gemifcht find, defto leichter wird bie 
Affimilirbarfeit fein; das befte und zweckmäßigſte Mittel 
wäre unftreitig, die Knochen fein gepulvert mit ihrem hal- 
ben Gewichte Schwefelfäure und 3— 4 Th. Waffer eine 
Zeitlang in Digeftion zu ftellen, den Brei mit etwa 100 
TH. Waffer zu verbünnen und mit dieſer fauren Flüffigfeit 
(pbosphorfaurem Kalf und Bittererbe) den Ader vor dem 
Pflügen zu befprengen. In wenigen Serunden würde fi) 
die freie Säure mit den bafifhen Beftandtheilen des Bodens 
verbinden, ed würde ein höchſt fein zertbeiltes, neutrales 
Salz entftehen. Berfuhe, die in dieſer Beziehung auf 
Graumadeboden angeftellt wurden, haben das pofitive Ne- 
fultat gegeben, daß Getreide und Gemüfepflanzen durch 
dieſe Düngungsweife nicht leiden, daß fie fih im Gegentheil 
aufs Fräftigfte entwideln *). 

In der Nähe von Knochenleim: Fabrifen werben jährlich 
viele taufend Gentner einer Auflöfung von phosphorfauren 


*) Sehr günftige Nefultate hat man durch die Behandlung der Samen 
auf folgende Welfe erhalten. Die zu fäenden Samen werden in Mift: 
jauche eingeweicht, fodann im naſſen Zuftande mit einer Mifchung von 
20 Theilen feingepulverten Knochen und 1 Th. gebranntem Gyps 
befireut, in der Art alfo, daß jedes Korn mit einer dünnen Lage von 
dem Pulver überzogen wird; durch Befprengen mit etwas Waſſer und 
neues Beitreuen läßt fi die umgebende Rinde noch verftärfen. Man 
läßt die Samen alsdann an der Luft trodnen nnd fäet fie wie ge— 
wöhnlid. Im Großen möchte wohl diefes Düngverfahren feiner Um: 
ftänplichfeit halber minder dem Zwecke entfprechen als eine ftarfe 
Düngung mit Knochen ımd Gyps. 
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Salzen in Salzfäure unbenugt verloren; er wäre wichtig, 
zu unterfuchen, in wie weit biefe Auflöfung die Knochen 
erfegen fann. Die freie Salzfäure würde fid) mit den Al- 
falien, mit dem Kalf auf dem Ader verbinden, es würde 
ein Tösliches Kalkfalz entiteben, defien Wirkung als wohl- 
thätig auf die Vegetation an und für fih ſchon anerfannt 
ift; der falzfaure Kalk (Chlorcalcium) ift eins der Salze, 
bie Waffer mit großer Begierde aus der Luft anziehen und 
zurüdhalten, indem es mit dem fohlenfauren Ammoniaf bes 
Regenwaffers fi zu Salmiaf und kohlenſaurem Kalf umfest. 

Eine Auflöfung der Knochen in Salzfäure im Herbfte 
oder Winter auf den Ader gebracht, würde nicht allein dem 
Boden einen nothwendigen Beftandtheil wiedergeben, ſondern 
demfelben die Fähigkeit geben, alles Ammoniak, was in dem 
Regenwaffer in Zeit von 6 Monaten auf den Ader fällt, 
darauf zurüdzubalten. 

Die Aſche son Braunfohlen und Torf enthält mehren- 
theils Fiefelfaures Kali; es ift Far, daß dieſe Aſche dem 
Strob der Gerealien einen Hauptbeftandtheil zu Tiefern 
vermag; fie enthalten ebenfalls Beimifhungen von phosphor- 
fauren Salzen. | 

Es ift von ganz befonderer Wichtigkeit für den Defono- 
men, fih über die Urſache der Wirkfamfeit der fo eben be: 
fprochenen Materien nicht zu täufhen. Man weiß, daß fie 
einen höchſt günftigen Einfluß auf die Vegetation haben, 
und eben fo gewiß ift es, daß bie Urſache in einem Stoffe 
liegt, der, abgefehen von ihrer phyſikaliſchen Wirfungsweife, 
durch ihre Form, Porofität, Fähigkeit, Wafler anzuziehen 
und zurüdzubalten, Antheil an dem Pflanzenleben nimmt. 
Man muß auf Rechenfchaft über diefen Einfluß verzichten, 
wenn man den Schleier der Iſis darüber deckt. 

16* 
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Die Medicin hat Jahrhunderte lang auf der Stufe ge— 
ftanden, wo man die Wirfungen der Arzneien durch ben 
Schleier der Iſis verhüllte, aber alle Geheimniffe haben ſich 
auf eine fehr einfache Weife gelöft. Eine ganz unpoetiſche 
Hand erflärte die anfcheinend unbegreiflihe Wunderfraft ber 
Duellen in Savoyen, wo fih die Wallifer ihre Kröpfe ver- 
treiben, durd einen Gehalt an Jod; in ben gebrannten 
Schwämmen, die man zu bemfelben Zweck benuste, fand 
man ebenfalls Jod; man fand, daß die Wunderfraft ber 
China in einem darin in fehr geringer Menge vorhandenen 
froftallinifchen Stoff, dem Ehinin, daß die mannichfaltige 
Wirkungsweife des Opiums in einer eben fo großen 
Mannichfaltigfeit von Materien liegt, die fi daraus bar- 
ftelfen laſſen. 

Einer jeden Wirkung entfpricht die Urfache; fuchen wir 
bie Urfachen ung deutlich zu machen, fo werben wir bie 
Wirkungen beherrichen. 

AS Princip des Aderbaues muß angefehen werben, daß 
der Boden in vollem Maße wieder erhalten muß, was ihm 
genommen wird; in welder Form dies Wiedergeben ge— 
fhieht, ob in der Form von Ererementen, oder von Afche 
oder Knochen, dies ift wohl ziemlich gleichgültig. Es wird 
eine Zeit kommen, wo man ben Ader, wo man jede Pflanze, 
die man darauf erzielen will, mit dem ihr zufommenden 
Dünger verfieht, den man in chemifchen Fabrifen bereitet; 
wo man nur dasjenige giebt, was ber Pflanze zur Ernäh— 
rung dient, ganz fo, wie man jest mit einigen Granen Chi- 
nin das Fieber heilt, wo man fonft den Kranfen eine Unze 
Holz nebenbei verfchluden ließ. 

Es giebt Pflanzen, welche Humus bedürfen, ohne be- 
merklich zu erzeugen; es giebt andere, die ihn entbehren 
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fönnen, bie einen bumusarmen Boden daran bereichern; 
eine rationelle Cultur wird allen Humus für bie erften, und 
feinen für bie anderen verwenden, fie wird bie letzteren be- 
nugen, um bie erfteren damit zu verfehen. 

Geben wir der Pflanze Kohlenfäure und alle Materien, 
bie fie bedarf, geben wir ihr Humus in der reichlichften 
Duantität, fo wird fie nur bis zu einem gewiffen Grade 
zur Ausbildung gelangen; wenn es an Stidftoff fehlt, wird 
fie Kraut, aber feine Körner, fie wird vielleicht Zuder und 
Amylon, aber feinen Kleber erzeugen. 

Dur die Zufuhr von Ammoniak und damit von Stidftoff 
werben bie Zwede der Agricultur ebenfalls nicht erfüllt; fo 
nothwendig das Ammoniak für die fräftige Entwidelung der 
Pflanze auch ift, fo reicht es dennoch für fich allein nicht 
bin zur Erzeugung von vegetabilifhem Caſein, Fibrin 
und Albumin, denn ohne die begleitenden Alfalien, ohne 
fchwefelfaure und phosphorfaure Salze, kennen wir biefe 
Stoffe nicht; wir müffen vorausfegen, daß ohne ihre Mit: 
wirfung das Ammoniaf auf die Entwidelung und Bildung 
der Samen nicht die geringfte Wirkung ausübt, daß es 
ganz gleichgültig ift, ob wir Ammoniaf zuführen oder nicht, 
ed wird feinen Antheil an der Bildung der Blutbeftandtheile 
nehmen, wenn bie anderen Bedingungen zu ihrer Erzeugung 
nicht gleichzeitig vorhanden find. 

In den flüffigen und feften Ererementen haben wir alle 
diefe Bedingungen beifammen, feine fehlt; wir haben darin 
nicht nur das Ammoniaf, fondern auch die Alfalien, bie 
fiefelfauren, phosphorfauren und fchwefelfauren Salze, und 
zwar in dem relativen Berhältniß wie fie unfere Gultur- 
pflanzen bebürfen. 

Die Fräftige Wirkung des Urins rührt demnach nicht 
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von den darin enthaltenen Stidftoffverbindungen allein ber, 
fondern die fie darin begleitenden yphosphorfauren und 
fhwefelfauren Salze haben einen ganz entſcheidenden An— 
theil daran. 

Der Harn enthält in dem Zuftande, wo er als Dinger 
bient, feinen Harnftoff, weil diefer durd die Fäulniß über- 
geht in kohlenſaures Ammoniaf. | 

In wohlbefchaffenen, vor der Berbunftung gefchüsten 
Düngerbebältern wird das fohlenfaure Ammoniak gelöft 
bleiben; bringen wir den gefaulten Harn auf unfere Felder, 
fo wird ein Theil des Fohlenfauren Ammoniafs mit dem 
Waſſer verbunften, eine andere Portion davon wird von 
thon= und eijenorybhaltigem Boden eingefaugt werben, im 
Allgemeinen wird aber nur das phosphorfaure und falzfaure 
Ammoniak in der Erde bleiben; der Gehalt an diefem allein 
macht den Boden fähig, im Verlauf der Vegetation auf die 
Pflanzen eine directe Wirfung zu äußern, feine Spur davon 
wird den Wurzeln der Pflanzen entgehen. 

Das Borbandenfein von freiem fohlenfauren Ammoniak 
in gefaultem Urin bat felbft in früheren Zeiten zu dem 
Borfchlage Veranlaffung gegeben, die Miftjauhe auf Sal- 
miaf zu benutzen. Bon manchem Defonomen ift diefer Bor: 
Ihlag in Ausführung gebracht worden, zu einer Zeit, wo 
der Salmiaf einen hohen Handelswerth beſaß. Die Mift- 
jauche wurde in Gefäßen von Eifen der Deftillation unter: 
worfen und das Deftillat auf gewöhnliche Weife in Salmiaf 
verwandelt (Demady). 

Das durch Fäulnig des Urins erzeugte Eohlenfaure Am— 
moniak fann auf mannichfaltige Weife firirt, d. b. feiner 
Fähigkeit, fih zu verflüchtigen, beraubt werben. 

Denken wir ung einen Ader mit Gyps beftreut, den wir 
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mit gefaultem Urin, mit Miftiauche-überfahren, fo wird alles 
fohlenfaure Ammoniaf ſich in fchwefelfaures verwandeln, was 
in dem Boden bleibt. 

Wir haben aber noch einfachere Mittel, um alles kohlen— 
faure Ammoniak den Pflanzen zu erhalten; Gyps, Chlor: 
calcium, Schwefelfäure oder Salzfäure, oder am beften 
faurer phosphorfaurer Kalf, lauter Subftanzen, deren 
Preis ausnehmend niedrig ift, bis zum Verſchwinden ber 
Alfalinität dem Harn zugefegt, vermögen das Ammoniak in 
ein Salz zu verwandeln, was feine Fähigkeit, fich zu ver: 
flüchtigen, gänzlich verloren bat. 

Stellen wir eine Schale mit eoncentrirter Salzfäure in 
einen gewöhnlichen Abtritt hinein, in welchem bie obere Deff- 
nung mit dem Düngbehälter in offener Verbindung fteht, fo 
findet man fie nach einigen Tagen mit Kryftallen von Sal- 
miaf angefüllt. Das Ammoniak, deffen Gegenwart die Ge- 
ruhsnerven fchon anzeigen, verbindet fih mit der Salzjäure 
und verliert feine Flüchtigfeit; über der Schale bemerft man 
ftets die weiße Wolfen oder Nebel von neuentftandenem 
Salmiaf. In einem Pferdeftall zeigt ſich Die nämliche Er: 
fheinung. Dieſes Ammoniaf geht nicht allein der Begeta- 
tion verloren, fondern es verurfacht noch überdies eine 
langfam aber ficher erfolgende Zerftörung der Mauer. Im 
Berührung mit dem Kalf des Mörteld verwandelt es 
ſich in Salpeterfäure, welde den Kalf nad und nad auf: 
Löft, der fogenannte Salpeterfraß (Entftehung von Löslichem 
falpeterfauren Kalk) ift die Folge feiner Verweſung. 

Das Ammoniak, was fih in Ställen und aus Abtritten 
entwicelt, ift unter allen Umftänden mit Koblenfäure ver: 
bunden. Kohlenfaures Ammoniak und fchwefelfaurer Kalt 
(Gyps) können bei gewöhnlicher Temperatur nicht mit 
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einander in Berührung gebracht werben, ohne fi gegen- 
feitig zu zerfegen. Das Ammoniaf vereinigt fih mit ber 
Schwefelfäure, die Kohlenfäure mit dem Kalf zu Berbin: 
dungen, welche nicht flüchtig, d. h. geruchlos find. Be— 
fireuen wir den Boden unferer Ställe von Zeit zu Zeit mit 
gepulvertem Gyps, fo wird der Stall feinen Geruch verlie- 
ven, und wir werben nicht die Fleinfte Quantität Ammoniaf, 
was fich gebildet hat, für unfere Felder verlieren (Mohr). 

Die Harnfäure, nah dem Harnftoff das ftidftoffreichfte 
unter den Produeten des lebenden Organismus, ift im Waſ— 
fer löslich, fie kann durd die Wurzeln der Pflanzen auf 
genommen und ihr Stidftoff in der Form von Ammoniaf, 
von Fleefaurem, blaufaurem oder Fohlenfaurem Ammoniaf 
affimilirt werben. 

Es wäre von außerordentlichem Intereffe, die Metamor— 
phofen zu ſtudiren, welche die Harnfäure in einer lebenden 
Pflanze erfährt; als Düngmittel in reinem Zuftande unter 
ausgeglühtes Kohlenpulver gemifcht, in welchem man Pflan- 
zen vegetiren läßt, würde die Unterſuchung des Saftes der 
Pflanze oder der Beftandtheile des Samens oder der Frucht 
leicht die Verſchiedenheit erfennen laffen. 

In Beziehung auf den Stieftoffgehalt find 100 Theile 
Menihenharn ein Aequivalent für 1300 Theile frifcher 
Pferdeereremente nah Macaire’s und Marcet's Analy- 
fen und 600 Theile frifcher Ereremente der Kuh. Die kräf— 
tige Wirkung des Harns im Allgemeinen ift in Flandern 
vorzüglich anerfannt, allein nichts läßt fih mit dem Werthe 
vergleichen, den das ältefte aller Aderbau treibenden Völker, 
das hinefifhe, den menfchlichen Ererementen zufchreibt; die 
Geſetze des Staates verbieten das Hinwegfchütten berfelben, 
in jedem Haufe find mit der größten Sorgfalt Reſervoirs 
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angelegt, in denen fie gefammelt werben; nie wirb dort für 
Getreidefelder ein anderer Dünger verwendet. 

Wenn wir annehmen, daß die flüffigen und feften Erere- 
mente eines Menſchen täglid nur 11, Pfd. betragen (5/, Pf. 
Urin und Pfd. fefter Ereremente), daß beide zufammens 
genommen 3 p. c. Stidjtoff enthalten, fo haben wir in einem 
Jahre 547 Pfd. Ereremente, welche 16,41 Pfd. Stidftoff 
enthalten, eine Quantität, welche binreiht, um 800 Pfd. 
Weizen, Roggen-, Hafer-, und 900 Pfd. Gerftenförnern 
(Bouffingault) den Stidftoff zu Tiefern. 

Dies ift bei weitem mehr, ald man einem Morgen Land 
binzuzufegen braucht, um mit dem Stidftoff, den die Pflan- 
zen aus ber Atmofphäre auffaugen, ein jedes Jahr die 
reichlichften Ernten zu erzielen. Eine jede Ortfchaft, eine 
jede Stadt fünnte bei Anwendung von Fruchtwechſel alle 
ihre Felder mit dem fticftoffreichften Dünger verfehen, der 
noch überdies der reichfte an phosphorfauren Salzen ift. 
Bei Mitbenugung der Knochen und der ausgelaugten Holz- 
afhe würden für viele Bodenarten alle Ereremente von 
Thieren völlig entbehrlich fein. 

Die Ereremente der Menfhen laſſen fih, wenn durd) 
ein zwedmäßiges Verfahren die Feuchtigfeit entfernt und das 
freie Ammoniaf gebunden wird, in eine Form bringen, welche 
die Verſendung, aud auf weite Streden hin, erlaubt. 

. Dies gefchieht ſchon jest in manchen Städten und die 
Zubereitung der Menfchenereremente in eine verfenbbare 
Form macht einen nicht ganz unwichtigen Zweig ber In— 
buftrie aus. Die in den Häufern in Paris in Fäffern ge- 
fammelten Ercremente werden in Montfaucon in tiefen Gru— 
ben gefammelt und find zum Berfaufe geeignet, wenn fie 
einen gewiſſen Grab der Trodenheit durch Verdampfung an 


250 Der Dünger. 


der Luft gewonnen haben; dur die Fäulniß berfelben in 
den Behältern in den Häufern verwandelt fih aller Harn- 
ftoff zum größten Theil in fohlenfaures Ammoniaf; die ve- 
getabilifchen Theile, welche darin enthalten find, gehen eben- 
falls in Fäulniß über, alle fchwefelfauren Salze werben 
zerfegt, der Schwefel bildet Schwefelwaflerftoff und flüchti- 
ges Schwefelammonium. Die an ber Luft troden gewordene 
Maffe hat den größten Theil ihres Stidftoffgehalts mit dem ver- 
dampfenden Waffer verloren, der Rüdftand befteht neben phos— 
phorfaurem Ammoniak zum größten Theil aus phosphorfaus 
rem Kalf und Bittererde und fettigen Subftanzen. Unter 
dem Namen Poubdrette fommt diefer Dünger im Handel vor, 
er ift feiner fräftigen Wirkung wegen fehr geſchätzt. Diefe 
Wirfung kann nicht abhängig fein von dem urfprünglich 
darin enthaltenen Ammoniaf, eben weil ber größte Theil 
deffelben beim Trocknen entwichen ift. Nach der Analyfe von 
Saquemars enthält die Parifer Poudrette nicht über 1,8 
p. c. Ammoniaf. 


Sn anderen Fabriken mengt man die weichen Excremente 
mit Holzafhe oder mit Erde, die eine reichliche Quantität 
von ätzendem Kalk enthält, und bewirkt damit eine völlige 
Austreibung alles Ammoniafs, wobei fie ihren Geruch auf’s 
vollftändigfte verlieren. Auch diefer Dünger fann nicht durch 
feinen Stidftoffgebalt wirfen. 


Es ift Far, daß wenn wir die feften und flüffigen Erere- 
mente der Menfchen und die flüffigen der Thiere in dem 
Berhältniffe zu dem Stickſtoff auf unfere Aeder bringen, den 
wir in der Form von Gewächſen darauf geerntet haben, fo 
wird die Summe des Stidftoffs auf dem Gute jährlid 
wachen müffen. Denn zu dem, welchen wir in bem Dünger 
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binzugefommen. 

Ein eigentliher Verluſt an Stikftoff findet niemals 
Statt, denn felbft die geringe Menge, welche die Menfchen 
mit in ihre Gräber nehmen, gebt den Gewächſen unverlo- 
ren, denn durch Fäulniß und Berwefungsprocefle kehrt die— 
jer Stiftoff in der Form von Ammoniak in die Erde und 
in die Atmofphäre zurüd. 


Eine gefteigerte Cultur erfordert eine gefteigerte Düngung, 
‚mit derfelben muß das Productionsvermögen unferer Felder 
wachfen, die Ausfuhr von Getreide und Vieh muß zuneh— 
men, fie wird gehemmt durch Mangel an Dünger. 


Je nah den Producten, die man erzielen will, richten 
fih die Stoffe, die man als Dünger zu geben hat. Die Als 
falien find vorzugsweiſe zur Erzeugung ber fticftofffreien 
Beftandtheile des Zuders, Amylons, Pectins, Gummi’s 
nöthig; die phosphorfauren Salze wirfen vorzüglich auf bie 
Bildung der Blutbeftandtheile. Ein mit thierifhem Dünger 
und damit an phosphorfauren Salzen reichlich verfehener 
Ader bringt eine Gerfte hervor, welche die Bierbrauer ver: 
werfen, weil fie reich an Blutbeftandtheifen und verhältniß— 
mäßig arm an Amylon if. Was alſo der Biehmäfter am 
meiften fchäst, achtet der Bierbrauer gering, eben weil der 
Zweck des einen bie Production von Fleifh, die des andern 
die Fabrikation von Alkohol ift. 

Die Wolle, Lumpen, Haare, Klauen und Horn find 
Dünger, welche theils durch ihren Gehalt an Stidftoff, 
theild durch ihren Gehalt an phosphorfauren Salzen Antheil 
an dem vegetabilifchen Lebensproceffe nehmen. 

100 Theile trockne Knochen enthalten 32 bis 33 p. c. 
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trodne Gallerte; nehmen wir barin benfelben Gehalt an 
Stickſtoff wie im thierifchen Leim an, fo enthalten fie 5,28 
P. c. Stiftoff, fie find mithin als Aequivalent für 250 Th. 
Menſchen-Urin zu betrachten. 


Die Knochen halten fih in trodnem oder felbft feuchten 
Boden (3. B. die in Lehm oder Gyps ſich findenden Kno— 
chen urweltliher Thiere) bei Luftabſchluß Jahrtauſende uns 
verändert, indem ber innere Theil durch den äußern vor 
dem Angriff des Waſſers gefhüst wird. Im feingepulver- 
ten feuchten Zuftande erhigen fie fih, es tritt Fäulniß und 
Berwefung ein, die Gallerte, die fie enthalten, zerfegt fi; 
ihr Stidftoff verwandelt fih in fohlenfaures Ammoniaf und 
in andere Ammoniakjalze, welde zum größten Theil von 
dem Pulver zurüdgebalten werden (1 Bol. wohl ausge— 
glühte weißgebrannte Knochen abforbiren 7,5 Bol. reines 
Ammpniafgas). 


Als ein Fräftiges Hülfsmittel zur Beförderung des Pflan- 
zenwuchfes auf ſchwerem und namentlidh auf Thonboden' muß 
fchließlih noch das Kohlenpulver betrachtet werben. 


Schon Ingenhouß hat die verbünnte Schwefelfäure 
als Mittel vorgefchlagen, um die Fruchtbarkeit des Bodens 
zu fteigern, auf Kalfboden erzeugt fid) beim Befprengen mit 
verdünnter Schwefelfäure augenblicklich Gyps, den fie alfo auf's 
vollftändigfte erfegen fann. 100 Th. concentrirte Schwefel: 
fäure, mit 800 bis 1000 Th. Waffer verbünnt, find ein 
Aequivalent für 176 Th. Gyps. 

Viele Arten von Torfafhe, die meiften Steinfohlen- 
afhen enthalten eine veichlihe Menge Gyps, durch wel- 
hen fie auf viele Felder eine höchſt günftige Wirfung aus— 
üben. 
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Torfaſche 
vom von Vaſſy (Dep. 
Fichtelgebirge. de la Marne). 
(Fikentſcher.) (Bertbhier.) 
Kieſelerde . 36,5 
Thonerde178.... RD 
Eifensyp . . 33,0 
fohlenfaurer Kalf 2,0 | 515 
i Br ö 
Bitterrde . . 35 


60 
Chlorealeium. . 0,5 
SHE... 5° 


Rückblick. 


Die Erfahrungen in der Wald- und Wiefencultur geben 
zu erfennen, daß die Atmofphäre eine für die Vegetation 
unerfhöpflihe Menge Kohlenfäure enthält. 

Wir ernten auf gleihen Flächen Wald» oder Wiefen- 
boden, in welchem bie den Pflanzen unentbehrlichen Boden- 
beftandtheile vorhanden find, ohne daß ihnen ein Fohlenftoff- 
baltiger Dünger zugeführt wird, in ber Form von Holz 
und Heu, eine Quantität Kohlenftoff, welche gleich ift und 
in vielen Fällen mehr beträgt als die Kohlenftoffmenge, melde 
das Eulturland in der Form von Stroh, Korn und Wurzeln 
bervorbringt. 
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Es iſt klar, daß dem Culturlande eben ſo viel Kohlenſäure 
durch die Atmoſphäre zugeführt und zur Aufnahme darge— 
boten wird, als einer gleichen flachen Wieſe oder Wald, daß 
der Kohlenſtoff dieſer Kohlenſäure von unſeren Culturpflan— 
zen aſſimilirt wird oder aſſimilirbar iſt, wenn die Bedingun— 
gen zu ſeiner Aufnahme, zu ſeinem Uebergange in einen Be— 
ſtandtheil dieſer Gewächſe ſich auf unſeren Aeckern vereinigt 
vorfinden. 

Mit aller Zufuhr an Nahrungsſtoff iſt ein Boden fuͤr 
die meiſten Pflanzen völlig unfruchtbar, wenn in ihm z. B. 
zu gewiſſen Jahreszeiten das Waſſer fehlt. Der Regen be— 
fruchtet unſere Felder, der Samen keimt und entwickelt ſich 
nicht ohne eine gewiſſe Menge von Feuchtigkeit. 

Die Wirkung des Regens iſt für die oberflächliche Be— 
obachtung weit wunderbarer und überraſchender, als die des 
Düngers; auf Wochen und Monate hinaus iſt ſein Einfluß 
auf den Ertrag eines Feldes bemerkbar, und doch" werben 
durch den Regen nur höchſt geringe Mengen Kohlenfäure und 
Ammoniak den Pflanzen zugeführt. 

Das Waffer nimmt zweifellos durch feine Elemente einen 
beftimmten Antheil an der Entwidelung der Pflanze, allein 
es ift zu gleicher Zeit das vermittlende Glied alles organi- 
fhen Lebens. 

Die Pflanze empfängt durch Vermittelung des Waflers 
aus dem Boden die zur Bildung ihrer Organe nothwendigen 
Alfalien, alkalischen Erden und phosphorfauren Salze. Fehlt 
ed an dieſen zum Uebergang der atmofphärifchen Nahrungs- 
ftoffe in den Organismus der Pflanze nothwendigen telluri- 
fhen Bedingungen, fo bleibt ihr Wachsthum zurüd; ihre 
Ausbildung in der trodnen Jahreszeit fteht in geradem Ber- 
hältniß zu der Menge diefer in der Zeit der erften Entwide- 
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lung aus dem Boden aufgenommenen Beſtandtheile. Auf 
einem an den mineraliſchen Nahrungsſtoffen armen Boden 
gedeihen auch bei einer reichlichen Zufuhr von Waſſer unſere 
Culturpflanzen nicht. 

Der Ertrag einer Wieſe, oder der gleichen Fläche Wald, 
an Kohlenſtoff iſt unabhängig von einer Zufuhr an kohlen— 
ſtoffreichem Dünger, er iſt abhängig von dem Vorhandenſein 
gewiſſer Bodenbeſtandtheile, welche keinen Kohlenſtoff enthal- 
ten, ſo wie von den Bedingungen, welche den Uebergang 
derſelben in die Pflanzen vermitteln. 

Wir find nun im Stande, den Ertrag unfers Cultur— 
landes an SKohlenftoff durch Zufuhr von gebranntem Kalf, 
durch Aſche und Mergel zu erhöhen, durch Meaterien alfo, 
welche den Pflanzen feinen Koblenftoff abgeben fünnen; und 
es ift nad dieſen wohlbegründeten Erfahrungen vollfommen 
gewiß, daß wir in diefen Materien das Feld mit gewiſſen 
Beftandtheilen verfehen, die den darauf cultivirten Pflanzen 
ein Vermögen geben, was fie vorher nur in einem geringern 
Grabe befagen, das Vermögen nämlih, an Maffe und da- 
mit an Koblenftoff zuzunehmen. 

E83 kann hiernach nicht geleugnet werben, daß bie Un— 
fruchtbarfeit des Feldes oder fein geringerer Ertrag an Koh— 
Venftoff nicht abhängig war von einem Mangel an Kohlen- 
fäure oder an Humus, denn wir fünnen ja diefen Ertrag 
bis zu einer gewiffen Grenze, durch Zufuhr von Stoffen 
fteigern, welche feinen Kohlenftoff enthalten; die nämliche 
Duelle aber, welche der Wiefe und dem Wald den Kohlen- 
ftoff Tieferte, fteht auch unferen Culturgewächſen offen, es 
handelt ſich alfo in der Agrieultur hauptfählih darum, bie 
beften und zwedmäßigften Mittel anzuwenden, um ben Koh— 
Venftoff der Atmofphäre, nämlich die Kohlenfäure, in bie 
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Pflanzen unſerer Felder übergehn zu machen. In den mi— 
neraliſchen Nahrungsſtoffen giebt die Kunſt des Ackerbaues 
den Pflanzen dieſe Mittel, um den Kohlenſtoff aus einer 
Quelle ſich anzueignen, deren Zufluß unerſchöpflich iſt; beim 
Mangel an dieſen Bodenbeſtandtheilen würde auch die reich— 
lichſte Zufuhr an Kohlenſäure oder an verweſenden Pflanzen- 
ftoffen den Ertrag des Feldes nicht erhöht haben. 

Die Menge Kohlenfäure, welde aus ber Luft in bie 
Pflanze übergehen kann, ift in einer gegebenen Zeit befchränft 
durch die Quantität von Kohlenfäure, welche mit den Dr- 
ganen der Auffaugung in Berührung ‚gelangt. 

Der Uebergang der Koblenfäure aus der Luft in den 
Organismus der Pflanze findet durch bie Blätter Statt; bie 
Auffaugung der Kohlenfäure fann nicht vor ſich gehen ohne 
Berührung der Koblenfäuretheilchen mit der Oberfläche bes 
Dlattes oder bes Pflanzentheils, der fie aufnimmt. 

In einer gegebenen Zeit fteht mithin die Menge ber auf: 
genommenen Koblenfäure in gerabem Berhältnig zu ber 
Dlattoberflähe, und zu dem in ber Luft enthaltenen Koh— 
Venfäurequantum. | 

Zwei Pflanzen berfelben Art, von gleicher Blattoberfläche, 
(Auffaugungsflähe) nehmen in gleichen Zeiten unter gleichen 
Bedingungen eine und biefelbe Menge Koblenftoff auf. 

In einer Luft, welche doppelt ſoviel Kohlenfäure ent- 
hält, nimmt unter benfelben Bedingungen eine Pflanze dop— 
pelt ſoviel Koblenftoff auf *). 

Eine Pflanze, deren Blattoberflähe nur halb fo groß ift 


*) Bouffingault fah, daß Traubenblätter, vie in einem Ballon ein- 
gefchlofien waren, der burchgeleiteten Luft alle Kohlenfäure vollftän- 
big entzogen, fo groß aud die Gefchwindigfeit des Auftitroms, welcher 
durchging, fein mochte. (Dumas, legon p. 23). 
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wie die einer andern, wird in berfelben Zeit eben fo viel Koh— 
lenftoff aufnehmen, wie biefe zweite Pflanze, wenn wir ihr 
doppelt foviel Kohlenſäure zuführen. 

Hieraus ergiebt fi für die Culturpflanzen die fo nüg- 
lihe Wirfung des Humus und aller verwefenden organifchen 
Subftanzen. 

Die junge Pflanze kann, wenn fie auf die Luft allein 
angemwiefen ift, nur im Verhältniß zu ihrer auffaugenden 
Dberflähe an Kohlenftoff zunehmen und es ift Flar, daß, 
wenn ihre Wurzeln in ber nämlichen Zeit durch die Mit- 
wirfung bes Humus dreimal ſoviel Kohlenfäure zugeführt 
erhalten, als die Blätter aufnehmen, fo wird, bie Bebin- 
gungen der Affimilation des Kohlenftoffs als gegeben vor— 
ausgefest, ihre Gewichtszunahme das Bierfache betragen. 
Es werben fi) alfo viermal fo viel Blätter, Knospen, Halme 
. bilden und in diefer vergrößerten Oberflähe empfängt 
die Pflanze ein in dem nämlichen Grade gefteigertes Auf- 
faugungsvermögen von Nahrungsftoff aus der Luft, welches 
weit über den Zeitpunft hinaus in Thätigfeit bleibt, wo bie 
Zufuhr an Koblenftoff durch die Wurzeln aufhört. 

Der Humus, als die Kohlenfäurequelle im Eulturlande, 
wirft nun aber nicht allein nützlich ald Mittel zur Vergrö— 
ßerung des Kohlenftoffgehaltes der Pflanze, fondern durch 
die in einer gegebenen Zeit vergrößerte Maffe der Pflanze 
ift in der That ja auh Raum für die Aufnahme ber für 
die Ausbildung neuer Blätter und Zweige nothwendigen Bo- 
denbeſtandtheile gewonnen. 

Bon der Oberfläche der jungen Pflanze aus verbunftet 
unausgefegt Waffer, deffen Duantität in geradem Verhältniß 
zur Temperatur und biefer Oberfläche ſteht. «Die zahlreichen 


Wurzelfafern erfegen, gleich eben fo vielen Pumpwerfen, das 
17- 
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verdunſtete Waſſer, und ſo lange dieſer Boden feucht oder 
mit Waſſer durchdrungen iſt, werden der Pflanze die ihr 
unentbehrlichen Bodenbeſtandtheile, in dem Waſſer gelöſet, 
zugeführt. Von einer Pflanze mit doppelter Oberfläche ver⸗ 
dunſtet doppelt ſo viel Waſſer, als aus einer Pflanze mit 
einfacher. Indem das in die Pflanze aufgenommene Waſſer 
wieder als Dampf austritt, bleiben die durch ſeine Vermit— 
telung zugeführten Salze und Bodenbeſtandtheile in der 
Pflanze zurück. Bei gleichem, der Maſſe proportionalem, 
Waſſergehalt empfängt eine Pflanze mit doppelter Blatt: 
oberfläche, auf dem nämlichen Boden, cine im Verhältniß zu 
diefem Waflergehalte größere Menge an Bodenbeftandtheilen 
als eine Pflanze mit einfacher Oberfläche. 

Während die Entwidelung der legtern, wenn die weitere 
Zufuhr aufhört, eine baldige Grenze erreicht, dauert die der 
andern fort, eben weil fie eine größere Duantität ber zur 
Affimilation der atmofphärifhen Nahrungsftoffe nothwendi- 
gen Bedingungen enthält. In beiden wird fih nur eine, 
den vorhandenen mineralifhen Samenbeftandtbeilen, 
entiprechende Anzahl oder Maffe von Samen bilden fünnen; 
in derjenigen Pflanze, welche mehr phosphorfaure Alfalien 
und Erbfalze enthält, entftehen mehr Samen, als in ber 
andern, welche in der nämlichen Zeit weniger davon aufneh- 
men fonnte. 

So fehen wir denn in einem heißen Sommer, wenn bie 
weitere Zufuhr an Bodenbeftandtheilen, durh Mangel an 
Waffer abgefchnitten ift, daß die Höhe und Stärke der Pflanze, 
fowie bie Entwidelung der Samen in geradem Verhältniß 
fieht, zu der Menge, der in ber vorbergegangenen Periode 
ihres Wahsthums, aufgenommenen Bodenbeſtandtheile. 

Auf einem und demfelben Felde ernten wir in verſchie— 
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denen Jahren ein ſehr ungleiches Verhältniß von Korn und 
Stroh. Für gleiche Gewichte Korn von derſelben chemiſchen 
Zuſammenſetzung iſt in dem einen Jahr der Strohertrag um 
die Hälfte größer, oder auf gleiche Gewichtsmengen Stroh 
(Kohlenſtoff) ernten wir in dem einen Jahr doppelt ſoviel 
Korn, als in dem andern. 

Ernten wir aber von gleicher Oberfläche doppelt ſoviel 
Korn, fo haben wir eine entſprechende Menge Bodenbeſtand— 
theile mehr in biefem Korn; ernten wir boppelt foviel 
Stroh, fo haben wir doppelt ſoviel Bodenbeftandtheife in 
biefem Stroh. 

In dem einen Jahr wird ber Weizen 3 Fuß hoch und 
liefert pr. Morgen 1200 Pfd. Samen, in dem nächſten Jahr 
wirb er um einen Fuß höher und liefert nur 800 Pfd. Samen. 

Der ungleihe Ertrag entfpricht unter allen Umftänden 
dem ungleichen Berhältniß der zur Bildung des Korns und 
Strohes aufgenommenen Bodenbeftandtheile. Das Stroh 
enthält und bedarf bie phosphorfauren Salze fo gut wie 
das Korn, nur in einem weit Fleinern Verhältniß. Wenn 
in einem naffen Frühling die Zufuhr derfelben nicht in glei- 
hem Berhältniß ftattfindet, wie die der Alfalien, der Kie- 
felfäure und der fchwefelfauren Salze; wenn die ber Teßteren 
größer ift, fo nimmt der Ertrag an Samen ab, weil ber 
Strobertrag größer wird; es wird nämlid eine gewiſſe 
Menge von phosphorfauren Salzen zur Ausbildung ber 
Blätter und Halme verwendet, die fonft zu Samenbeftand« 
theilen übergegangen wären; ohne einen Ueberſchuß der phos— 
phorfauren Salze bildet fih der Samen nidt aus. a, 
wir können durd den bloßen Ausschluß diefer Salze den Fall 
fünftlih eintreten machen, wo bie Pflanze eine Höhe von 3 
Fuß erreicht, wo fie zum Blühen fommt, ohne überhaupt 

17* 
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Samen zu tragen. Auf einem an den Strohbeſtandtheilen 
reichen Felde (auf fettem Boden) ernten wir nach einem 
naſſen Frühling weniger Korn, als auf einem daran armen 
(auf magerm Boden), eben weil auf letzterm die Zufuhr 
der mineraliſchen Nahrungsſtoffe in der Zeit größer iſt und 
in ein richtigeres Verhältniß zur Entwickelung aller Beſtand⸗ 
theile der Pflanze ſich ſtellt. 

Angenommen, wir hätten alle Bedingungen der Aſſimila— 
tion der atmofphärifhen Nahrungsftoffe unferen Eulturpflans 
zen in reichlichfter Menge gegeben, fo beftehbt demnad bie 
Wirfung des Humus in einer beſchleunigten Entwidelung 
ber Pflanze, in einem Gewinn an Zeit; in allen Fäl- 
fen wächft durch den Humus der Ertrag an Koblenftoff, der, 
wenn bie Bedingungen zu feinem Uebergange in andere 
Berbindungen fehlen, die Form annimmt von Amylon, Zuder, 
Gummi, von Materien alfo, welche feine mineralifhen Be- 
ftandtheile enthalten. 

Das Moment der Zeit muß in der Kunft des Aderbaues 
mit in Rechnung genommen werben, und in biefer Beziehung 
ift der Humus für die Gemüfegärtnerei von ganz befonderer 
Wichtigkeit. 

Die Getreidepflanzen und Wurzelgewächſe finden auf un— 
ſeren Aeckern in den Ueberreſten der vorhergegangenen Vege— 
tation eine ihrem Gehalt, an den im Boden vorhandenen 
mineraliſchen Nahrungsſtoffen, entſprechende Menge, an vers 
weſenden Pflanzenſtoffen, und damit Kohlenſäure genug zu 
ihrer beſchleunigten Entwickelung im Frühling vor; eine jede 
weitere Zufuhr von Kohlenſäure, ohne eine entſprechende 
Vermehrung der in bie Pflanze übergehenden Bodenbeſtand— 
theile, würde ohne allen Nutzen ſein. 

Auf einem Morgen guten Wieſenlandes gewinnen wir 
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durchſchnittlich nach der Angabe der zuverläffigiten Landwirthe 
2500 Pfd. Heu. Die Wiefen Tiefern diefen Ertrag ohne 
alle Zufuhr von organifhen Stoffen, ohne fohlenftoff- oder 
ftidftoffhaltigen Dünger. Durch gehörige Wäfferung, Ans 
wendung von Aſche und Gyps kann derfelbe bis zum dop— 
pelten gefteigert werben, nehmen wir aber an, diefe 2500 Pfd. 
Heu feien das Marimum, fo ift gewiß, daß aller Kohlenftoff 
und GStidftoff diefer Wiefenpflanzen von ber Atmofphäre 
ftammt. 

Nah den Angaben Bouffingault’s enthält das bei 
100° getrodnete Heu 45,8 p. c. Koblenftoff (mas mit den 
Analyfen, die in dem biefigen Laboratorium gemacht wurden, 
übereinftimmt) und 1,5 p. c. Stidftoff; das Iufttrodne Heu 
enthält ferner 14 p. c. Waſſer, welche bei 1009 entweichen. 


2500 Pfd. Tufttrodenes Heu entfprechen demnad 2150 
bei 1009 getrodnetem Heu. Mit 984 Pfd. Kohlenftoff, die 
in biefen 2150 Pfd. Heu enthalten find, hat man mithin 
auf dem Morgen Wiefe geerntet 32,2 Pfd. Stidftoff. 


Wenn wir annehmen, daß biefer Stidftoff in der Form 
von Ammoniak in die Pflanze aufgenommen wurde, fo ift klar, 
dag im geringften Falle für je 3640 Pfd. Kohlenfäure (zu 27 
p- c. Kohlenftoff), die Luft 39,1 Pfd. Ammoniaf (82 p. c. 
Stidftoff) enthält, oder auf 1000 Pfd. Kohlenſäure enthält 
die Luft 1074, Pfd. Ammoniak, dies ift etwa Yıoooo Yon 
dem Gewicht der Luft oder Yo von ihrem Volumen. 

Für je 100 Theile Kohlenfäure, welche durch die Blatt: 
oberflädhe abjorbirt werben, empfingen die Wiefenflanze aus der 
Luft etwas mehr als 1 Theil Ammoniaf. 

Wenn wir aus ben befannten Analyfen berechnen, wie 
viel Stidftoff wir in ben verfchiedenen Gulturpflanzen von 
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gleichen Flächen Land gewinnen, ſo ergeben ſich folgende 
Verhältniſſe: 


Für je tauſend Pfd. Kohlenſtoff ernten wir: 


auf einer Wicfe . » 2 . 32760 Pfd. Stickſtoff, 
auf dem Eulturlande: in Weisen . 21,5 » » 

»„ Safer. .„. 22,3 » » 

» Noggen . 15,2 » » 

» Kartoffeln 341 » u 

» Nunfelrüben 39,1 » ” 

„» Slee.. 4 » u 

» Erbfen . 62 » m 


Aus diefen Thatſachen ergeben fich einige für die Agri— 
cultur im hohen Grade wichtige Folgerungen. 


Wir beobachten nämlich, daß das relative Verhältnig des 
aufgefaugten Stidftoffs zum Kohlenftoff in einer beftimmten 
Beziehung zur Blattoberfläche fteht. 


1) Diejenigen Gewädfe, in denen ſich, man 
fann fagen, aller Stidftoff in dem Samen con» 
centrirt, wie in den Getreidepflanzen, enthalten 
im Ganzen weniger Stidftoff, als die Legumi— 
nofen, die Erbfen und der Klee. 


2) Der Ertragan Stidftoff auf einer Wiefe, 
welche feinen ftidftoffbaltigen Dünger empfängt, 
ift weit größer, als der eines Weizenfeldes, 
weldhes gedüngt wurde, 

3) Der Ertrag an Stidftoff im Klee und in 
Erbfen ift weit größer, als der eines Kartof- 
fel- und Rübenfeldes, welde auf's reichlichſte 
gedbüngt wurden. 
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Auf ſeinem Gute in Bechelbronn im Elſaß erntete 
Bouſſingault in 5 Jahren in der Form von Kartoffeln, 
Weizen, Klee, weißen Rüben, Hafer 

8383 Kohlenftoff und 250,7 Stidftoff 
in ben darauf folgen: 


den 5 Jahren *) 8192 „ 284,2 » 
in einem britten Umlauf 
von 6 Jahren *) 10949 ” 353,6 » 


in 16 Jahren... 27424 Kohlenftoff u. 858,5 Stidftoff 
oder in Summe auf 1000 Kohlenftoff 31,3 Stick— 
off. 

E8 geht hieraus als das merfwürbigfte und wichtigfte 
Ergebniß hervor, daß, wenn wir Kartoffeln, Weizen, Rüben, 
Erbfen, Klee (Kali-, Kalk- und Kiefelpflanzen) auf 
einem und bemfelben und zwar dreimal reichlich gebüngten 
Felde, durcheinander gepflanzt hätten, fo würden wir in 
fechszehn Jahren für eine gegebene Quantität Koblenftoff 
daffelbe Berhältnig von Stidftoff ernten, wie auf einer Wiefe, 
die feinen Dünger empfing. 

Auf einem Morgen Wiefenlandes ernten wir nämlich in 
Kiefel:, Kalf- und Kalipflanzen zufammen genommen 

984 Koblenftoff u. 32,2 Stidftoff. 
Auf einem Morgen Eultur- 

land, nad) einem fechszehn- 

jährigen Durchſchnitt von 

Kiefel:, Kalf- und Kali: 

pflanzen . 2. 2.2.8957 » 268 » 
Wenn wir den Koblenftoff und Stidftoff der Blätter des 


*) NRunfelrüben, Weizen, Klee, Weizen, Stoppelrüben, Hafer, Noggen- 
**) Kartoffeln, Weizen, Klee, Weizen, Stoppelrüben, Grbjen, Roggen. 


264 Rückblick. 


Runkelrüben- und Kartoffelkrautes, die in dem Ertrag des 
Culturlandes nicht gerechnet wurden, mit in Anſchlag brin- 
gen, fo gebt hieraus hervor, daß wir auf dem Gulturlande 
an Koblenftoff und Stieftoff mit aller Zufuhr von Kohlenftoff 
und ftiftoffhaltigem Dünger nicht mehr probueirt haben, 
als auf einer gleichen Oberfläche mit Wiefenpflarizen, de— 
nen nur mineralifde Nabrungsftoffe (Bodenbe— 
ftandtheile) zugeführt wurden. 

Worauf berubte nun die eigentlihe Wirfung 
bes Düngers, der feften und flüffigen Thier— 
ercremente? 

Diefe Frage ift jest einer einfachen Löfung fähig; dieſe 
Ereremente haben auf unferm Qulturlande, von dem wir in 
ber Form von Getreide und Vieh feit vielen Jahrhunderten 
jährlih eine gemwiffe Menge von Bodenbeftandtheilen aus— 
geführt, d. h. nicht mehr zurüdgebradht haben, eine ganz 
beftimmte Wirfung ausgeübt. 

Hätten wir in den fechszehn Jahren nicht gebüngt, fo 
würden wir nur die Hälfte oder den dritten Theil an Koh— 
lenftoff und Stidftoff geerntet haben. 

Daß wir foviel auf dieſer Oberfläche probueirten, wie 
auf der Wiefe, dies verdanfen wir in der That den feften 
und flüffigen Thierererementen; allein mit aller Zufuhr an 
dDiefem Dünger wurde das Feld in dem fechsten Jahr, mo 
wir düngten, nicht reiher an den zur Nahrung der Ge— 
wächfe dienenden Bodenbeftandtheilen, als es im erften 
Jahre war; in dem zweiten Jahre nad) der Düngung ent- 
hielt e8 weniger, als im erften, und im fünften Jahr war es 
foweit daran erfchöpft, daß wir, um eben fo reiche Ernten 
wie im erften Jahre zu erhalten, und genöthigt fahen, fo 
viel an dieſen Bodenbeftandtheilen wieder zuzuführen, als 
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wir in ben vorhergehenden fünf Fahren dem Felde genom- 
men hatten; dies gefchah zweifellos durch den Dünger. 

Unfere Zufuhr an Dünger bewirkte alfo bloß, daß unfer 
Gulturland nicht ärmer daran wurde, als der Boden einer 
Wiefe ift, welche 25 Etr. Heu lieferte. Wir nehmen in den 
Wiefenpflanzen, dem Heu, eben fo viel Bodenbeftandtheife 
jährlich hinweg, wie in einer Getreideernte und wir willen, 
daß die Fruchtbarkeit der Wiefe eben fo abhängig it von dem 
Erſatz an diefen Bodenbeftandtheilen, wie die des Eulturlandeg 
von dem Dünger. Zwei Wiefen von gleicher Oberfläche, 
welche ungleihe Mengen von diefen anorganischen Nahrungs 
ftoffen enthalten, find unter gleihen Bedingungen ungleich) 
fruchtbar. Die eine, welche mehr enthält, Liefert in einer 
gewiffen Anzahl Jahre mehr Heu, als die andere, welde 
ärmer daran ift. 

Wenn wir der Wiefe die entzogenen Bodenbeſtandtheile 
nicht wieder erfegen, fo nimmt ihre Fruchtbarkeit ab. 

Die Fruchtbarkeit derfelben bleibt ſich aber gleich, nicht 
nur, wenn wir ihr flüffige und fefte Thierereremente, nein, 
fie bleibt fih gleih, fie fann erhöht werden, durd die ein- 
fahe Zufuhr von den Mineralfubftanzen, welche Holzpflan- 
zen und andere Gewächfe nad dem Berbrennen binterlaffen. 
Durch Aſche ftellen wir die fi) vermindernde Fruchtbarkeit 
unferer Wiefen wieder her. Unter Aſche verftehen wir aber 
ben Inbegriff der Nahrungsmittel, welche die Vegetabilien 
von dem Boden empfangen. Indem wir fie auf unfere 
Wiefen bringen, geben wir den darauf wachfenden Pflanzen 
bas Vermögen, Kohlenſtoff und Stidftoff auf ihrer Oberfläche 
zu eondenfiren. 

Sollte, fo muß man fragen, die Wirfung der feften und 
flüffigen Ercremente, welche bie Aſche der im Leibe der 
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Thiere und Menfhen verbrannten Pflanzen find, 
nicht auf der nämlichen Urfache beruhen ? 

Sollte die Fruchtbarkeit, bei gleichen phyfifalifchen Bedin— 
gungen, nicht ganz unabhängig fein von dem zugeführten 
Ammoniaf? Würden unfere Eulturpflanzen, wenn wir den 
Urin abgedampft, die feften Ercremente getrodnet und ver- 
brannt, wenn wir die Salze des Urins und die Afche ber feften 
Ereremente unferm Lande zugeführt hätten, würden bie bar- 
auf gebauten Culturgewächſe, die Gramineen und Legumi- 
nofen nicht den Kohlenſtoff und Stidftoff aus der nämlichen 
Duelle gefchöpft und empfangen haben, aus den ihn bie 
Gramineen und Leguminofen unferer Wiefenfelder erhielten ? 

Kaum fann über biefe Frage ein Zweifel herrihen, wenn 
wir die Erfahrungen der Wiffenfhaft in Betracht ziehen 
und in Berbindung bringen mit denen ber Agricultur. 

Im Elfaß ift der folgende Fruchtwechfel, als der in der 
Praxis vortheilhaftefte, im Gebrauch, er ift auf fünf Jahre 
berechnet, während welcher Zeit nur einmal gebüngt wird. 


erites Jahr zweites drittes viertes fünftes fechstes Jahr 


gebüngt gebüngt 
Kartoffeln od. Weizen. Klee. Weizen Hafer od. Kartoffeln. 
Runfelrüben. mit Roggen ob. 


Brachrüben. Gerſte. 
Kalipflanze Kieſelpflanze Kalk- Kieſel⸗ Kieſel- 
pflanze Kali⸗ gpflange Kalt: 5 pflanze. 

Wenn wir ung nun benfen, daß die Wirfung bes Dün- 
gers auf feinem Ammoniak- oder Stidftoffgehalt berube, fo 
ift evident, daß fie progreffiv abnehmen müßte, daß der im 
erften und zweiten Jahr geerntete Stidftoff mehr betragen 
müßte, als im vierten und fünften Jahr. Ganz mit biefer 
Annahme im Widerfpruch ftellte ſich aber in der Analyfe 
folgendes Verhältniß heraus: 
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erſtes Jahr zweites drittes viertes fünftes J. 
geernteter Stickſtoff 46 — 35,4 — 84,6 — 56,0 — 28,4. 

Im dritten und vierten Jahr betrug alfo der geerntete 
Stidftoff weit mehr, als im erften und zweiten, und im fünf: 
ten war feine Quantität nur um 4, Eleiner, als im zweiten. 
Iſt es nun möglich oder denkbar, daß das Ammoniaf, was 
wir im erften Jahre gaben, eine flüchtige, für fih und mit 
dem Wafler leicht verbampfbare Subftanz, daß dieſe im Bo— 
ben im vierten Jahre in größerer Menge vorhanden war, 
als im erften und zweiten, daß es noch im fünften Jahre 
dem Hafer die zu feinem Gedeihen nöthige Menge Stickſtoff 
liefern fonnte!? 

Geben wir aber zu, daß burd den Anbau verfchiedener 
Gewächſe der Boden im fünften Jahr an dem burd eine 
ftarfe Düngung zugeführten Stidftoff erfchöpft wird, und 
vergleihen wir jest den Fruchtwechfel im Elfaß mit einem 
der fruchtbarften Diftricte am Rhein, fo finden wir in Bin— 
gen einen neunjährigen Umlauf, in welchem die Gemwächfe 
in folgender Ordnung aufeinander folgen: 

1. Jahr 2. Jahr. 3.,4.,5.,6. 7. Jahr. 8. Jahr. 9. Jahr. 

(gedüngt) Jahr. 

Rüben. Gerſte mit Luzerne. Kartoffeln. Weizen. Gerſte. 
Luzerne. 

Sechs Jahre nach der Düngung, nach der Zufuhr von 
Ammoniak und ſtickſtoffhaltigem Dünger, nad) einer vierjäh- . 
rigen Ernte von Klee, und einer Ernte yon Gerfte und Rü— 
ben, gewinnt man alfo in Bingen dem Boden noch reiche 
Ernten von Kartoffeln, Weizen und Gerfte ab, diefe folgen 
zu einer Zeit auf einander, wo das gebüngte Feld im Elfaß 
als an Stidftoff völlig erfchöpft zu betrachten if. Iſt es 
benfbar, daß das Ammoniak nah 8— 9 Jahren dem Weizen 
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und ber Gerſte noch Stickſtoff abgeben konnte? Auch dies 
angenommen, muß man weiter fragen: wo befommen denn 
nun bie Getreidefelder in Ungarn, in der Umgegend Neapelg, 
in Sieilien, welche nie gebüngt werben, ihren Stidftoff ber? 
Sollten wirklich für die Felder der gemäßigten Klimate ans 
dere Gefege der Ernährung der Pflanzen herrfchen, als für 
die warmen und heißen Gegenden ? 

In Birginien erntete man auf einem und bemfelben Felde 
in der Form von Weizen auf jedem Morgen im geringften 
Anſchlag 22 Pfv. Stidftoff, in 100 Jahren macht dies 2200 
Pfund. Wenn wir uns denfen, daß diefer Stidftuff von dem 
Felde ftammt, fo müßte jeder Morgen deſſelben in der Form 
von Thierererementen hunderttaufende von Pfunden enthalten 
haben!!! 

Die ganze Bevslferung im Limoufin Tebt von fügen Ka— 
ftanien und Milch, deren leichte und mühelofe Gewinnung 
Dupin für die Urfache der dortigen fo geringen Geiftes- 
entwidelung erklärt. Ohne allen Aderbau erntet man in 
diefer Gegend jährlich eine ungeheure Quantität von Blut- 
beftanbtheilen, deren Stidftoff nit vom Dünger ftammen 
fann. 

Seit Jahrhunderten erntet man in Ungarn auf einem 
und bemfelben Felde Tabak und Weizen ohne alle Zufuhr 
von Stidftoff. Iſt es möglich, dag diefer Stidftoff von dem 
Boden ftammt? Jedes Jahr befauben ſich unfere Buchen-, 
Kaftanien- und Eichenwälder; die Blätter, ber Saft, die 
Eicheln, die Kaftanien, die Buchedern, die Kokosnuß, die 
Frucht des Brodbaumes, find reih an GStidftoff. Diefer 
Stieftoff ift nicht im Boden enthalten, er wirb den wild» 
wachſenden Pflanzen durch die Hand des Menfchen nicht zu— 
geführt. Es ift unmöglich, zweifelhaft über die Duelle zu 
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fein, aus welcher dieſer Stidftoff entfpringt. Diefe Quelle 
fann nur die Atmofphäre fein. 

Gleihgültig, in weldher Form er barin enthalten ift, in 
welcher Form er daraus aufgenommen wird, der Stidftoff 
ber wildwachfenden Pflanzen ftammt zweifellos aus ber Luft. 

Sollten ihn die Felder Virginiens, die Felder Ungarns, 
follten ihn alle unfere Eulturpflanzen nit aus ber nämli— 
hen Duelle Empfangen haben und empfangen können, wie 
bie wildwachfenden Pflanzen; follte die Zufuhr von Stidftoff 
in ben Thierererementen ganz gleichgültig gewefen fein, oder 
erhalten wir in ber That eine der Zufuhr an Am— 
moniaf entfprehende Menge an Blutbeftandthei- 
len auf unferen Feldern wieder? 

Diefe Frage ift durch die Unterfuhungen Bouffin- 
gault's, welhe um fo wertbvoller find, da fie zu ganz ans 
beren Zweden und in einer ganz andern Richtung von ihm 
angeftellt wurden, auf die entjcheidendfte Weiſe gelöf't. 

Aus der befannten Menge von Dünger (gewöhnlichen 
Stallmift), welhen Bouffingault von fünf Jahren zu 
fünf Jahren auf feine Felder (auf 1 Hectare — 4 Morgen) 
bradte, fo wie aus ber Analyfe dieſes Düngers ermittelte 
er bie Totalquantität des während der Dauer einer Rotation 
zugeführten Stidftoffe. 

Der mit Waffer durchdrungene Stallmift wurbe zu bie- 
fen Zwede an der Luft und Sonne, ſodann im fuftlceren 
Raum bei 1109 getrodnet und in dieſem Zuftande der Ele 
mentaranalyfe unterworfen. 

Es wurde fodann ber burchfchnittliche Ertrag an Feld— 
früdhten von einem Hectare (— 4 Morgen) ermittelt, ber 
mit diefem Mifte gedüngt worden war, und in allen Pro- 
ducten zulegt, in bem Korn und Stroh, den Rüben, Kartoffeln, 
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Erbſen, Klee ꝛc. der Stickſtoff, Kohlenſtoff, Waſſerſtoff und 
Aſchengehalt, durch die Analyfe feſtgeſetzt *). 

Auf dieſe Weiſe war die Menge des den Feldern zuge— 
führten und des in der Ernte gewonnenen Stickſtoffs bekannt, 
beide Stickſtoffquantitäten konnten miteinander verglichen 
werben. Empfangen die Pflanzen feinen Stidftoff aus ber 
Luft, wird ihnen der Stidftoff nur in dem Dünger geliefert, 
fo fonnte der geerntete Stidftoff nicht mehr betragen ale 
der zugeführte. Wurde mehr gewonnen, fo mußte biefer 
Ueberſchuß von einer andern Duelle geliefert worden fein, 
welhe nur bie Atmofphäre fein Fonnte: dies waren bie 
Borausfegungen, von denen Bouffingault ausging. 

Nach diefen Beftimmungen wurden in drei Rotationen **) 
gewonnen: 

in dem erftenimlauf indem zweiten indem dritten in 16 Jahr. 
an Pfunden Stidftoff 501,4 — 508,4 — 707,2 — 1717,0 
in dem Stallmift war 
zugeführt worden 406,4 — 406,4 — 487,6 — 1300,4 


An Stidftoff wurde 
mehr gewonnen 95 Pfd. — 102 — 219 — 416,6 


*) Der größte Theil diefer Analyfen, namentlich der Gehalt der Kartofr 
feln (Bovedmann), der Runkel- und weißen Rüben (Will), des 
Weizenſtrohes (Will) an Kohlenſtoff, fo wie der Sticftoffgehalt der 
Erbſen (Noll und Zytowieki) und ihr Rohlenftoffgehalt (Play- 
fair) wurde in dem hiefigen Laboratorium wiederholt und bis auf 
unbedeutende Differenzen vollfommen richtig befunden. 


9 erſte Rotation zweite dritte 
1. Jahr Kartoffeln Runkelrüben Kartoffeln 
2. » Weizen Meizen Meizen 
3. » Klee Klee Klee 
r Weizen $ Weizen $ Weizen 
! Stoppelrüben Stoppelrüben U Stoppelrüben 
5.⸗ Hafer Hafer Erbſen 
6. » — — 


Noggeu. 
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In den beiden erften Rotationen war der Ueberfhuß an 
gewonnenem Stidftoff nahe glei, in der dritten war er 
boppelt fo groß. 

Beſaß nun, fo fragte Bouffingault, eine jede der 
eultivirten Pflanzengattungen die Fähigfeit, Stidftoff aus 
ber Luft in ihren Organismus aufzunehmen, oder fam die— 
ſes Vermögen nur einzelnen zu, hatten an biefem Ueberſchuß 
alle Pflanzengattungen gleichen Antheil, oder wurde er von 
einer einzigen nur geliefert. Diefe Frage ſchien ihm durch 
einen neuen Verſuch entfchieden zu fein. Auf einem gutges 
büngten Brachfelde wurden nämlich zweimal hintereinander 
Getreide gebauet und an 

Stickſtoff geerntet . . 2... 1748PP. 
in bem Dünger war zugeführt worden 165,6 » 


es war ein Ueberſchuß gewonnen von 9,2Pfd. Stidftoff. 


Diefer Mehrertrag ift zu Fein, um ihn nicht Fehlern im 
Berfuhe zufhreiben zu fönnen. Bouffingault flog 
hieraus, daß die Getreidepflanzen feinen Stidfloff aus ber 
Luft aufnehmen, daß fie nur eine der im Mifte zugeführten 
gleichen Menge Stidftoff wieder in der Ernte zurüdliefern. 


Da ſich nun herausgeftellt hatte, daß die Menge des in 
einer Ernte Kartoffeln und Rüben gewonnenen Stidftoffs 
faum mehr betrug, als der Stidftoffgebalt einer Ernte 
Weizen, fo fonnte auch dieſen das Vermögen nicht zufom- 
men, ftieftoffhaltige Beftandtheile ohne Dünger zu probueiren, 
und es blieb zulegt nichts übrig, als den im Ueberfhuß gewon⸗ 
nenen Stidftoff dem Klee zuzufchreiben. Dies erklärt aud), 
fo meinte Bouffingault, warum in ber dritten Rotation ber 
Ueberſchuß doppelt ſoviel betrug, als in einer der vorhergehen⸗ 
den, denn man wird bemerfen, baß in biefer dritten eine 
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ſechſte Frucht eingeſchoben wurde, die zur nämlichen Familie, 
wie der Klee, gehört. 

Wenn alſo in dieſen drei Umläufen kein Klee und keine 
Erbſen, ſondern eine Frucht von einer andern Familie ge— 
baut worben wäre, fo würde man nur eine dem im Dünger 
zugeführten Stidftoff gleihe Menge geerntet haben. Nur bie 
Leguminofen befigen das Vermögen, fo fliegt Bouſſin— 
gault, Stidftoff in irgend einer Form ald Nahrung aus 
der Luft aufzufaugen, den anderen Qulturpflanzen geht biefe 
Fähigkeit ab. Daher denn die große Wichtigkeit, die Boufs 
fingault dem ftidftoffhaltigen Dünger zufchreibt, er befigt 
nah ihm nur einen feinem Sfidftoffgehalt proportionalen 
Handelswerth; alle diefe Schlüffe find vollfommen falfch, 
denn es würbe ja daraus gefolgert werben müffen, daß ohne 
Zufuhr von ftifftoffhaltigem Dünger die Kali-, Kalf- und 
Kiefelpflanzen, die nicht zur Familie der Leguminofen gehö- 
ren, gar feinen Ertrag an Stidftoff geliefert haben würden. 

Die Schlüfe von Bouffingauft find aber nicht nur 
unrichtig in Beziebung auf die Anwendungen, die er davon 
auf die Agrieultur macht, fie find auch in der Methode nicht 
rihtig: der Dünger nämlich wurde den Feldern gar nicht 
in der Form gegeben, in welcher er analyfirt worden war. 

Nehmen wir an, daß der Dünger, ben er auf feine Fel- 
der bradte, den nämlihen Zuftand befaß, in welchem er 
analyfirt worden war (bei 110° im Tuftleeren Raume ge 
trodnet), fo empfingen dieſe Felder in diefem Dünger in 16 
Zahren 1300 Pfd. Stidftoff; allein diefer Dünger wurde ja 
nicht wafferfrei, fondern im natürlich feuchten Zuftande mit 
Waffer durchdrungen gegeben; und beim Trocknen entweicht ja, 
wie wir wiffen, aller Stidftoff, der in den Thierercrementen 
in der Form von flüchtigem Fohlenfauren Ammoniaf enthal- 
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ten ift. Der Stidftoff im Harn, der fih durch die Fäulniß 
in fohlenfaures Ammoniaf verwandelt hatte, ift in biefen 
1300 Pfd. nicht in Rechnung gebracht. 

Die an der Luft getrodnete Poudrette verliert bei 1109 
bie Hälfte des ganzen barin enthaltenen Stidftoffgehaltes 
in der Form von Ffohlenfaurem Ammoniaf; der gewöhnliche 
Stallmift, welder 79 — 80 p. c Waffer enthält, muß im 
geringften Fall dreimal foviel Stidftoff als Ammoniak ab- 
geben, als er bei 1109 im Tuftleeren Raume zurüdbehält. 
Nehmen wir aber an, daß er nur halb fo viel betrug, als 
der in den getrodneten Ererementen, fo wurden feinem Felde 
in 16 Jahren 1950 Pfd. Stieftoff zugeführt. 

In fehszehn Jahren wurden aber in der Form 
von Korn, Stroh und Wurzelgewädhfen nur 1517 
Pfund Stidftoff Darauf geerntet, 433 Pfd. weniger 
alfo, als überhaupt zugeführt wurde. Weder die Gramineen _ 
noch die Leguminofen würden hiernach, dies allein kann 
hieraus gefolgert werben, die Fähigkeit haben, die ftidftoff- 
haltigen Blutbeftandtheile ohne Dünger zu produeiren. Wo 
befommen denn nun aber bie Öramineen und Le— 
guminofen, die Kali-, Kalk- und Kiefelpflanzen 
unferer Wieſen den Stidftoff her, den fie in der 
Form von Blutbeftandtheilen enthalten, den wir 
als Heu, als Milh und Fleifch darauf ernten. Während 
der Zeit, wo das Gulturland nit mehr Stidftoff ung Tie- 
ferte, als wir im Dünger zugeführt hatten, probueirte bie 
gleihe Fläche Wiefe (4 Morgen Land — 1 Hertare) in 
100 Etr. Heu 2060 Pfd. Stidftoff. Diefen Ertrag können 
wir auf Feldern ernten, welche nicht die Hleinfte Menge Stick⸗ 
ftoff fünftlich zugeführt erhalten ? 

Jedermann weiß, daß in dem bolzarmen Aegypten bie 
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Excremente der Thiere getrocknet das Hauptbrennmaterial 
ausmachen, daß Europa Jahrhunderte lang den Stickſtoff 
aus dem Ruß dieſer Ereremente in der Form von Salmiak 
zugeführt erhielt, bis in der Testen Hälfte des vorigen Jahr: 
bunderts Gravenborft in Braunfchweig die Salmiaffa- 
brifation entdedte. 

Außer den nicht flüchtigen, den Afchenbeftandtheilen biefer 
Ereremente, empfangen die Felder im Nilthale feinen thieri- 
ſchen Dünger und dennoch find fie feit Perioden, bie weiter 
als unfere Gefchichte reihen, durch ihre Fruchtbarkeit fprüch- 
wörtlich geworden, und dieſe Fruchtbarfeit ift noch heute fo 
bewundernswürdig, wie fie in den frühften Zeiten war. Diefe 
Felder empfangen in dem Sclamme des übergetretenen 
Nils, jedes Jahr einen neuen, durch jahrtaufendjährige Eul- 
tur noch nicht erfchöpften Boden, durch den die in der Ernte 
.entzogenen Bodenbeftandtheife wieder erfegt werden. Der 
Schlamm des Nils enthält fo wenig Stidftoff, als ber 
Schlamm der Schweizeralpen, der bei Rheinüberfhwemmuns 
gen unfere Felder befruchtet. 

Welche ungeheure Lager von jtidftoffhaltigen thierifchen 
und vegetabilifchen Stoffen müßten in ber That die Hochge- 
birge Afrifa’s, in Höhen befigen, welche über die Schnee- 
grenze reichen, wo fein Bogel, fein Thier aus Mangel an 
aller Vegetation mehr Nahrung findet. 

Wir wiffen, daß der Käſe von den Pflanzen ftammt, 
welche den Kühen zur Nahrung gedient haben. Die Wie: 
fenpflanzen Hollands empfangen den Stidftoff, der im Käfe 
enthalten ift, aus derfelben Duelle, wie bei ung, fie erhalten 
ihn aus der Luft. Tag und Nacht bleiben die Milchkühe in 
Holland auf der Weide, alle Salze, welche das Futter ent: 
bielt, bleiben in der Form von Urin und feften Ercrementen 
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auf den Feldern, nur eine verhältnißmäßig ſehr kleine Duan- 
tität wird in dem Käfe ausgeführt. 

Der Zuftand der Fruchtbarkeit diefer Wiefen kann fich 
demnach fo wenig ändern, wie der unjerer Felder, die zwar 
nicht beweidet werben, denen wir aber den größten Theil 
ber entzogenen Bodenbeftandtheile in der Form von Dünger 
wieder erfegen. | 

In den Käfediftrieten Hollands bleiben dieſe Bodenbe- 
ftandtheife auf den Wiefen zurüd; in unferen lanbwirtbfchaft- 
lichen Anftalten ſammeln wir dieſe Bodenbeftandtheile zu 
Haufe und führen fie von Zeit zu Zeit unferen Feldern wie: 
ber zu. 

Der Stiftoff des Harns, der feften Ercremente der Kühe 
ftammt von den Wiefenpflanzen Hollands, die ihn aus ber 
Luft empfingen, aus der nämlihen Duelle ftammt der Stid- 
ftoff aller Käfeforten, die in Holland, die in der Schweiz 
und in anderen Ländern gewonnen werben. 

Seit Jahrhunderten haben die bolländifchen Wiefenfelder 
Millionen Etr. Käfe probucirt, jedes Jahr werden taufende 
von Centnern Käfe aus diefem Lande ausgeführt und biefe 
Ausfuhr vermindert in feiner Weife die Ertragsfähigfeit die- 
fer Wiefen, obwohl fie niemals mehr. Stidftoff empfangen 
fönnen, als wie fie ſchon enthalten. 

Es ift hiernach vollfommen gewiß, daß ber Ertrag 
unferer Felder an Stidftoff nicht im Verhältniß zu der im 
Dünger zugeführten Stidftoffmenge fteigt, daß unfere Felder 
durch die Ausfuhr ftiftoffreicher Producte nicht erihöpfbar 
find, eben weil es nicht der Boden, fondern die Atmofphäre 
ift, welche den Vegetabilien ben Stidftoff Liefert; daß wir 
durch Zufuhr ftidftoffreicher Dünger, duch Ammoniaffalze 
allein, die Fruchtbarkeit der Felder, ihre Ertragsfähigfeit, nicht 
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zu ſteigern vermögen, daß hingegen ihr Productionsvermö⸗ 
gen in geradem Verhältniß mit den im Dünger zugeführten 
mineralifhen Nahrungsftoffen fteigt oder abnimmt. 

Die Bildung der Blutbeftandtheile, der ftidftoffhaltigen 
Beftandtheile in unferen Culturpflanzen ift an bie Gegenwart 
gewiffer Materien gefnüpft, welche der Boden enthält; feh— 
fen diefe Bodenbeftandtheile, fo wird auch bei ber reich: 
lihften Zufuhr fein Stidftoff affimilirt; das Ammoniaf 
in den thierifchen Ererementen übt nur deshalb die gün- 
flige Wirkung aus, weil es begleitet ift von den zu feinem 
Uebergang in Blutbeftandtheile nöthigen anderen Stoffen. 
Geben wir dem Felde diefe anderen Bedingungen mit 
dem Ammoniaf, fo wird es affimilirt; fehlt aber dieſes 
Ammoniak, fo fchöpft die Pflanze den Stidftoff aus der 
Luft, aus einer Duelle, in der fi der Abgang von felbft, 
durch die Fäulniß und Verweſung der geftorbenen Thier: 
und Pflanzenleiber, wieder erfeut. 

Das Ammoniaf befchleunigt und befördert das Wadhe- 
thum der Pflanzen auf allen Bodenarten, in welden bie 
Bedingungen feiner Affimilation fi vereinigt vorfinden; es 
ift aber völlig wirkungslos in Beziehung auf die Erzeugung 
ber Bfutbeftandtheile, wenn biefe Bedingungen fehlen. 

Wir fünnen ung denfen, daß das Asparagin der wirf- 
fame Beftandtheil der Spargel» und Althämwurzel, daß bie 
ftidftoff- und fchwefelreihen Beftandtheile des Senfſamens 
und aller Gruciferen erzeugbar find ohne alle Mitwirkung 
der Bodenbeftandtheile. Wären aber die organifchen Blut- 
beftandtheile in den Pflanzen erzeugbar, Fönnten fie gebildet 
werben aud ohne die Mitwirfung der anorganiſchen 
Dlutbeftandtheile, ohne Kali, Natron, phosphorfaures Na- 
tron, phosphorfauren Kalf, fo würden fie für ung, für bie 
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Thiere, welche auf die Pflanzennabrung angewieſen find, 
dennoch feinen Nugen haben, fie würden den Zwed, zu dem 
fie die Weisheit des Schöpfers beftimmt hat, ‚nicht erfüllen. 
Ohne die Alfalien, die phosphorfauren Salze, fann fich fein 
Dlut, feine Milch, Feine Musfelfafer bilden, ohne den phoss 
phorfauren Kalf allein würden wir Pferde, Ochfen und 
Schaafe, vielleicht aber ohne Knochen haben. 

Sn dem Harn und den feften Ercrementen der Thiere, in 
dem Guano, führen wir Ammoniaf und damit Stidftoff uns 
feren Eulturpflanzen zu, dieſer Stidftoff ift begleitet von 
allen mineralifhen Nahrungsftoffen, und zwar genau in bem 
nämlihen Berhältniffe, wie beide in den Pflanzen, die ben 
Thieren zur Nahrung dienten, enthalten waren, oder mag 
dag nämliche ift, in dem Berhältniffe, in welchem beide von 
einer neuen Generation von Pflanzen verwendbar find. 

Die Wirfung der fünftlihen Zufuhr von Ammoniak, als 
der Stidftoffquelle, beſchränkt ſich alfo ähnlich, wie die des 
Humus als einer Kohlenfäurequelle, auf dag Moment ber 
Zeit, auf eine in einer gegebenen Zeit befchleunigte Ent» 
widelung unferer Eulturpflanzen. In der Form von Thier- 
und Menfchenererementen zugeführt, fteigern wir durch das 
Ammoniak den Gehalt unferer Gulturpflanzen an Blutbeftand- 
theilen, eine Wirfung, welche das kohlenſaure und ſchwe— 
felfaure Ammoniak für fih allein nie befist. 

Zur Vermeidung von jedem Mißverftändnig muß wieder: 
holt darauf aufmerffam gemacht werden, daß die voranges 
gangene Auseinanderfegung in Feiner Weife mit der Wirkung 
des fünftlich zugeführten Ammoniafs oder der Ammoniakfalze 
in Widerfpruch ſteht. Das Ammoniak ift und bleibt ftets bie 
Duelle alles Stidftoffs für die Pflanzen, feine Zufuhr ift nie 
nachtheilig, immer nüsßlich, für gewiſſe Zwecke durchaus unent- 
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behrlich, allein es iſt für die Agricultur von der größten 
Wichtigkeit, mit Beſtimmtheit zu wiſſen, daß die Zufuhr von 
Ammoniak für die meiſten Culturgewächſe unnöthig und 
überflüſſig ſei, daß der Werth eines Düngers, wie in Frank— 
reich und Deutſchland als feſtgeſetzte Regel gilt, nicht beur- 
theilt werden darf, nach feinem Stidftoffgehalt, daß er die— 
fem Stidftoffgehalt nicht proportional ift. 

Durch die genaue Beftimmung der Afchenmenge der Eul- 
turpflanzen, bie fih auf dem verfchiedenften Boden entwidelt 
haben, jo wie burd ihre Analyje, werben wir erfahren, 
welche Beftandtheile in der nämlichen Pflanze wechfeln und 
welche conftant find. Wir werden zu einer genauen Kennt: 
niß der Summe aller Beftandtheile gelangen, die wir in 
verfchiedenen Ernten dem Boden nehmen. 

Der Landwirth wird damit in Stand gefegt fein, ähnlich 
wie in einer wohleingerichteten Manufactur, ein Buch zu 
führen über einen jeden feiner Aeder, mit Genauigfeit vor- 
aus zu beftimmen, welche Stoffe und in welcher Menge er 
fie hinzuführen muß, um den Ader, je nad der Menge ber 
geernteten Frucht in feinen urfprünglihen Zuftand ber 
Fruchtbarkeit zurüdzuverfegen; er wird genau in Pfunden 
auszudrüden willen, wie viel er von dem einen oder andern 
Bodenbeftandtheil zu geben hat, um feine Fruchtbarfeit für 
gewiffe Pflanzengattungen zu fteigern. 

Diefe Unterfuhungen find ein Bedürfniß unferer Zeit, 
wir werben durch den vereinigten Fleiß der Chemifer aller 
Länder in wenigen Jahren ber Löfung biefer Aufgaben ent: 
gegenfehen können und mit Hülfe erleuchteter Landwirthe zu 
einem rationellen, in feinen Grundfeften unerfchütterlichen 
Spftem der Land- und Feldwirthſchaft für alle Länder und 
alle Bodenarten gelangen. 


AUnbang. 


Die Quellen des Ammoniaks. 


E3 kann feinem Zweifel unterliegen, daß mit der Er- 
fheinung von Thieren auf der Oberflähe ber Erde, bie 
Mittel zu ihrer Erhaltung und Vermehrung, daß mithin 
Pflanzen vorhanden waren, bie ihnen zur Nahrung dienen 
. fonnten; ed muß uns als nicht minder nothwendbig erfchei- 
nen, daß mit der Entftehung der Pflanzenwelt alle Bedin- 
gungen der Aeußerung des vegetabilifhen Lebens fi im 
Boden und der Atmofphäre fertig gebildet und in hinrei— 
hender Menge befanden. Mit derfelben Beftimmtheit, mit 
welcher wir die Gegenwart einer Kohlenftoffverbindung vor: 
ausjegen, die ihnen den Kohlenftoff lieferte, müffen wir bie 
gleichzeitige Eriftenz einer Stiftoffverbindung für unbeftreit- 
bar gewiß halten, die ihnen nod heute den Stidftoff Tiefert. 

Geben wir den Standpunft der Naturforfchung auf, fo 
fönnen wir a priori nah Willfür und Neigung das Befte- 
ben von anderen Kohlenftoffverbindungen, welche Antheil an 
dem Lebensproceß der Pflanze zu nehmen vermögen, für 
wahrſcheinlich halten, allein wenn wir deren Standpunft 
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nicht verlaffen wollen, fo eriftiren dieſe bypothetifchen Koh— 
lenftoffquellen für ung nicht, entweder weil fie ung gänzlich) 
unbefannt oder zweifelhaft find. 

Daffelbe muß in Beziehung auf den Stidftoff als eine 
Wahrheit angenommen werden. Die Naturforfhung kennt 
in biefem Augenblid, außer dem Ammoniak, feine andere 
Stidftoffverbindung, die, überall, an allen Punkten der Erde 
den wildwachjenden Pflanzen den Stidftoff zu liefern ver- 
möchte. Keine andere ift jemals bei den Eulturpflanzen von 
irgend einem Naturforfcher, ſelbſt nur als eine hypothetiſche 
Berbindung mit einem Namen bezeichnet worden und fo lange 
nicht eine zweite Duelle bes Stidftoffs aufgefunden ift, muß 
bas Ammoniaf in der Naturforfhung ald die einzige an- 
gefeben werben. 

Iſt nun, fo fann man fragen, die Quantität des Am- 
moniafs, was wir in der Atmofphäre, in der Form von 
Pflanzen und Thieren als eine begrenzte Größe anneh- 
men wollen, feiner Zunahme fähig? Fennt man nicht Quel-⸗ 
fen von Ammoniaf, wodurd das Vorhandene vermehrt 
wird? Diefe Frage läßt fih in einer zweiten wieber- 
geben. Ob nämlich unzweideutige Thatfachen für die Mei- 
nung vorliegen, daß der Stidftoff der Luft die Fähig- 
feit befist, unter irgend einer Bedingung die Form des Am— 
moniafs, oder einer andern Stidftoffverbindung anzunehmen ? 
Außer dem Ammoniaf und der Salpeterfäure fennen wir 
feine andere. Stidftoffverbindungen bis auf die, welche in 
Pflanzen und Thieren vorkommen, oder folde, die mit ihrer 
Hülfe darftellbar, das heißt, daraus abgeleitet find. Der 
Stidftoff eriftirt neben diefen nur in der Form des Gafes, 
was wir als einen Hauptbeftandtheil der Luft betrachten. 

Der Mangel an Kenntniß der eigentlichen Duelle bes 
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Stidftoffs für die Pflanzen hat die Naturforfcher ſchon fehr 
frühe zu der Meinung verleitet, daß fie die Fähigfeit befigen 
müßten, den Stidftoff der Luft in irgend einer Weife in ih- 
rem Lebensproceß ſich anzueignen. In der That blieb, fo 
lange das Ammoniak als Beftandtheil der Luft nicht aufge: 
funden war, faum ein Grund, an dieſem Bermögen der Pflanze 
zu zweifeln, wo follte fonft die wildwachlende Pflanze den 
Stidftoff ihrer ftiftoffhaltigen Beſtandtheile hergenommen 
haben! 

Man fannte und betrachtete aber das Ammoniak nur als ein 
Product der Zerftörung und Zerlegung der Organismen. Die 
Erzeugung und Bildung des Ammoniafs ſetzte das Borhanden- 
fein von Pflanzen oder Thieren voraus. Daher denn zwei An— 
fihten über den Urfprung des Ammoniafs, über deren Richtige 
feit eben fo wenig ein entjcheidender Beweis geführt werben 
fann, wie über die Frage, ob das Huhn vor dem Ei, oder das 
Ei vor dem Huhn vorhanden war, ob das Wafler als Waffer- 
ftoff und Sauerftoff oder als Waffer gefchaffen worden ift. 
Wir haben Gründe genug zu glauben, daß der Thierwelt 
eine Pflanzenwelt voranging, wir nehmen an, daß vor der 
Pflanze die Bedingungen ihres Lebens und ihrer Vermeh— 
rung vorhanden waren, daß alfo Damals wie jeßt das Am— 
moniaf einen Beftandtheil der Luft ausmachte, und die Zer- 
ftörung der Pflanze der Erzeugung von Ammoniak nicht 
vorausging. Es ift nun Far, daß wenn die nämlichen Ur— 
fahen noch fortwirfen, welche vor dem Beginn des Pflan- 
zenlebens die Bildung des Ammoniafs vermittelten, wenn 
ihre Wirkung einen Uebergang von gasförmigem Stidftoff 
in Ammoniak zur Folge hätten, fo müßte noch heute, in jedem 
Zeitmomente, Ammoniak gebildet und die Summe des Vor— 
bandenen dadurch vergrößert werden. Es liegt in der Natur 
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des menfchlichen Geiftes, fih Fragen biefer Art zur Aufgabe 
zu ftellen, felbft wenn die Hoffnung, fie zu Iöfen, noch fo 
Hein if. Wir willen, daß die fefte Erbrinde aus Berbin- 
dungen von Sauerftoff mit Metallen oder anderen Rabicalen 
befteht, und es fcheint die Anſicht ganz zuläffig, daß Kieſel— 
erde aus Kiefel und Sauerftoff, Eifenoryb aus Eifen und 
Sauerftoff und demzufolge Magnefia und Kali aus Sauer: 
ſtoff, Magnefium und Kalium entftanden find, und dennoch 
ift es völlig unmöglich, eine Urfache zu bezeichnen, welche 
vor ber Zeit, wo bie Verbindung vor fi ging, den Sauer: 
ftoff hinderte, fih mit Kalium oder Magnefium zu vereini- 
gen. Gab es, kann man fragen, eine Zeit, wo alle einzel- 
nen Elemente in einem Chaos neben einander ſchwammen, 
wo fie feine Art von Berwandtichaft zu einander hatten? 
In welchem Zuftande befand fi damals das Chlor bes 
Kochfalzes, der Kohlenftoff der Kohlenfäure? Man bemerkt 
leicht, daß es über Fragen, welde den urfprünglihen Zus 
ftand der Materie berühren, feine Antwort giebt, und wenn 
wir über den Urfprung des Ammoniafs nicht mehr zu er- 
fahren vermögen, als wir über die Bildung biefer anderen 
auf der Erde vorkommenden Verbindungen wiffen, fo muß _ 
man fih ſchon damit zufrieden geben, daß diefe Fragen über- 
haupt nicht Tösbar find oder vielleicht erft in einer zufünf- 
tigen ‚Zeit lösbar werden. 

Die Eifenerze in dem Urgebirge Sübamerifa’s (Bouf> 
fingault) und Schwedens (Berzelius), alle bis jest 
unterſuchten Eifenerze geben beim Gfühen eine gewiffe Menge 
Waffer von nahmweisbarem Ammoniafgehalt. Woher ftammt 
biefes Ammoniaf? Nach der Erflärungsweife des Arifto: 
teles erflärte man fich diefen Ammoniafgehalt der Eifenerze 
auf eine anfcheinend befriedigende Weife. 
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Das Waffer ift, fo nimmt man an, bie einzige in ber 
anprganifchen Natur vorkommende Waflerftoffverbindung, die 
anderen find Producte von Zerfegungsprocefien, denen Das 
Waffer den Waflerftoff Liefert. 

Das Ammoniak ift entftanden ähnlich wie bie anderen 
Wafferftoffverbindungen, das Eifenerz war früher Eifen, laf- 
fen wir es entftehben dur Drydation des Eifens auf Koften 
des Sauerftoffs im Waffer, fo haben wir auf der einen Seite 
Eifenoryd, auf der andern eine Duelle von Wafferftoffgae. 
Wenn wir und nun benfen, dag Wafferftoffgas im Moment 
des Freiwerdens in Berührung mit Stickgas, was fid im 
Zuftand der Auflöfung im Waſſer befindet, fi) damit ver- 
bindet, fo haben wir ja Ammoniak, was mit dem Eifenorybe 
in Berbindung bleibt. 

Es ift Har, daß wenn mit einiger Wahrfcheinlicyfeit die 
Entftehung der Eifenoryde auf naffem Wege durd Drybation 
auf Koften des Sauerftoffs des Waſſers, ermittelt wäre, 
wenn wir mit Beftimmtheit wüßten, daß das Stidgas der 
Luft mit Wafferftoffgas im Entftehungsmomente ſich verei- 
nigen Tieße, fo wäre dieſe Erklärung des Ammoniafgehaltes 
der Eifenerze völlig genügend, und es ließe fi denken, wenn 
auch die Bildung des Ammoniafs unter den früheren Bes 
dingungen, wo bie Eifenerze entftanden, jetzt eine Grenze 
bat, daß bei Bereinigung von gleichen oder Ähnlichen Be: 
dingungen fie noch fortdauern kann. j 

Was nun die Zerlegung des Waſſers durh Eifen im 
befondern betrifft, fo findet fie unter Umftänden Statt, welche 
bie gleichzeitige Entftehung von Ammoniaf auszufchließen 
fcheinen. 

Dei gewöhnlicher Temperatur findet feine Zerlegung des 
Waffers durch Eifen Statt und in höherer Temperatur, beim 
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Sieden des Waffers, bleibt in diefem fein Stidgas in Auf- 
löfung zurüd. Treiben wir ein Gemenge von Wafferdampf 
mit Stidgas über rotbglühende Eifenfpäne, fo erhalten wir 
das Stickgas unverändert wieder, wiewohl gemengt mit 
Waſſerſtoffgas. Daß fih in dieſem Fall fein Ammoniaf 
erzeugen kann, erklärt fich leicht, da Ammoniafgas in Be— 
rübrung mit metallifhem Eifen in der Hige in feine Be— 
ftandtheile zerfällt. 

Bei Berührung von aufgefhlämmten Eiſenoxydhydrat 
mit feinzertheiltem metalliihen Eifen, tritt übrigens ſchon 
bei wenig erhöhter Temperatur eine Wafferzerfegung, und 
damit eine Wafferftoffentwidelung ein, indem fi Eifenory- 
duloxyd (das Oxyd des Magneteifenfteing) bildet. Da das 
Eifenorybhydrat hier ähnlich wirft, wie eine Säure, fo müß- 
ten wir in diefem Fall und überhaupt überall, wo Metalle 
unter Wafferftoffgasentwidelung in Säuren gelöftt werben, 
in der Auflöfung ein Ammoniakſalz erhalten. 

Bis jest fonnte aber die Gegenwart von gebildetem Am- 
moniaf unter diefen Umftänden nicht dargethan werben und 
es ift aus den Berfuchen über die Zerlegung des Waflers 
durch einen eleftrifhen Strom mit Zuverläffigfeit ermittelt, 
dag das aus Lufthaltigem Waffer entwidelte Wafferftoffgas 
ſtets eine gewiffe Menge Stidgas enthält, was fih nicht 
entwideln dürfte, wenn es mit dem freimerbenden Waſſer— 
ftoffgafe Ammoniak zu bilden vermöchte. 

Man bat als einen evidenten Beweis der Ammoniafbil- 
dung aus dem Stidftoff der Luft die Erfahrung betrachtet, 
daß das Eifenoryd, was fid) beim Noften des Eifens in der 
Luft bildet, ftets eine gewiffe Menge Ammoniaf enthält, al- 
lein die Luft enthält Ammoniaf, was zum Eifenoryde eine 
beträchtliche Verwandtſchaft befist. Marſhal Hall hat die 
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Unrichtigfeit der Anfiht, daß bierbei Waffer zerlegt werde, 
fhon dargethan und befonders zu diefem Zwecke in dem bie: 
figen Laboratorium angeftellte Berfuche haben bewiefen, daß 
wenn bie Luft, ehe fie mit dem roftenden Eifen in Berüh— 
rung fommt, dur eine Röhre mit concentrirter Schwefel: 
fäure geleitet und damit von ihrem Ammoniafgehalt befreit 
wird, daß das fih bildende Dryd feine Spur von Ammoniaf 
enthält. 

Braconnot bat (Annal. de chim. et de phys. Tom. 
LXVII. p 104 u. ff.) gezeigt, daß die meiften Bafalte, der 
Trapp, Granit von Rochepon, von Breſſe, Syenit, Amphi—⸗ 
bole, der Wakit (eine Lava), der Bafalt von Bedon, Quarz 
son Gerordines, Pegmatit und eine Menge anderer Felsarten 
bei trodner Deftillation Waffer geben, welches deutlich Am- 
moniaf enthält. 

Diefe Thatſachen Taffen ſich durch die Interpretation, Die 
man dem Ammoniafgehalt der Eifenerze unterlegt bat, nicht 
erflären und feinem Zweifel fann es unterliegen, daß bag 
Ammoniaf in beiden einerlei Urfprung hat, obwohl es durch 
Drydation des Eifens nicht entftehen Fann. 

Die Frage, ob überhaupt der Stidftoff der Luft die Fä- 
bigfeit hat, mit Waflerftoffgas in dem Momente, wo es 
aus Waffer frei wird, fih zu Ammoniaf zu vereinigen, ift in 
der neueften Zeit, wiewohl eines ganz andern Zweckes wegen, 
zu einem Gegenftand fehr genauer Verſuche gemacht worden, 

Die Herren Will und Barrentrapp wandten nämlich 
bie befannte Erfahrung, daß fich der Stidftoff ftidftoffhaltiger 
Berbindungen beim Glühen mit Kalibybrat als Ammoniaf 
entwidelt, zur quantitativen Beftimmung des Stidftoffs in 
der organifchen Analyfe an. Mittelft einer Säure gebunden 
und in bie Form bes fogenannten Platinfalmiafs gebracht, 
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läßt fih das erzeugte Ammoniak mit Leichtigkeit wiegen und 
aus feiner befannten Zufammenfesung ber Stidftoffgehalt 
berechnen. Eine große Menge Analyjen von Stidftoffver- 
bindungen, deren Stidftoffgebalt genau befannt war, zeigten, 
dag diefes Verfahren ihrer Abfiht vollfommen entſprach, 
bis einige Zeit darauf von Reiſet Verſuche befannt ges 
macht wurden, wonach aud mit ftidftofffreien Subftanzen, 
Zuder 3. B., mit Hülfe diefes Verfahrens Ammoniaf erhalten 
wurde, mit Materien, in denen ber Stidftoff als Beſtandtheil 
fehlt; er glaubte annehmen zu müffen, daß der Stidftoffge- 
halt der Luft, welche in den Poren der Mifchung enthalten 
war, bie Urfache diefer Ammoniafbildung fei und dag mithin, 
da diefe Luft nicht ausgefchloffen werben kann, diefer Um— 
ftand die Analyfirmethode ungenau und verwerflid made. 

Neue und mit aller Sorgfalt von Will wiederholte Ber- 
fuche zeigen, daß in ber That unter Umftänden, welche denen 
ähnlich find, die jchon früher von Faraday beobachtet wur- 
den, aud mit ftidjtofffreien Materien, wenn fie mit Kali 
geglüht werben, Ammoniak erhalten wird, daß aber beim 
Ausschluß derfelben, Stidgas mit Wafferftoff im Momente 
feines Freimerbeng feine Verbindung eingeht, daß aus bei- 
den Fein Ammoniak gebildet werben Fann. 

Die bewundernswürdigen Berfudhe von Faraday (Quar- 
terly Journ. of Science T. XIX. p. 16) bemweifen, daß in allen 
den Fällen, wo beim Glühen von Kalihydrat mit ftidjtoff- 
freien Subftanzen Ammoniaf erhalten wurde, dieſes Ammo— 
niaf fertig gebildet in der Subftanz oder im Kalihpdrat ſich 
befand. Es giebt feine Beobachtungen, welche überzeugen- 
ber für die außerordentliche Verbreitung des Ammoniafs find, 
beffen Gegenwart fi) überall zu erfennen giebt, wo fi 
atmoſphäriſche Luft befindet. 
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Zur richtigen Beurtheilung der VBerfuhe von Faraday, 
halte ih es für wichtig genug, fie bier ausführlich ausein- 
anderzufeßen. - 

Nahdem nämlih Faraday beobachtet hatte, daß Holz 
fafer, Leinewand, oralfaures Kali und eine Menge anderer 
fticftofffreien Materien mit Kali, Natron, Kalkhydrat ıc. ers 
hist Ammoniak entwidelten, fuchte er die Bedingungen, uns 
ter welchen Ammoniafbildung eintritt, auszumitteln; er fuchte 
fie zuerft in den Alfalien. Kalihydrat aus Potafche, aus 
Weinftein, aus Kalium dargeftelit, verhielt fi völlig gleich. 
Die organischen Subftanzen für ſich erhist, geben auf Eur: 
cuma feine Neaction auf Ammoniak, mit den Alfalien zus 
fammen geglüht, tritt hingegen Ammoniafbildung ein. 

Es Tag ganz nahe, dem Stidftoffgehalt der Luft, welche 
die Subftanzen umgab, einen Antheil an der Ammoniafbil: 
dung zuzufchreiben, fo wenig wahrſcheinlich dies auch ſchien, 
da die Luft befanntlih Sauerftoff enthält, von dem man 
niemals beobachtet hatte, daß er unter diefen Umftänden eine 
Derbindung mit dem freigewordenen Wafferftoff eingeht, ob- 
wohl feine Berwandtfhaft zum Waſſerſtoff unendlich größer 
iſt, als die des Stickgaſes. 

Der Vorausſetzung nach würde der Stickſtoff der Luft 
mit Waſſerſtoff aus zerlegtem Waſſer Ammoniak gebildet 
haben müſſen, neben Sauerſtoffgas, was zum Waſſerſtoff eine 
weit größere Anziehung beſitzt. 

Die Verſuche wurden in einer Atmoſphäre von reinem 
Waſſerſtoff wiederholt, aus Waſſer bereitet, was durch lange 
anhaltendes Kochen von aller Luft vorher befreit war. 

Aber auch in dieſem Fall, wo alles Stickgas ausgeſchloſ— 
ſen war, blieb die Ammoniakbildung nicht aus, es mußte 
demnach eine unbekannte Urſache der Ammoniakbildung geben, 
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und dies war denn auch der Schluß, den Faraday aus 
feinen Verſuchen 309. 

‘est, wo man weiß, daß das Ammoniaf ein Beftand- 
theil der Luft, daß es mie dieſe allgegenwärtig, daß das 
Ammoniafgas ein coercibles Gas ift, was an der Oberfläche 
von feften Körpern in weit größerer Menge wie Luft con- 
denfirt wird, wo man weiß, daß es in beftillirtem Waffer 
ftets vorhanden ift, erflären fich diefe und die anderen noch 
weit unbegreifliheren Berfuhe Faraday’s auf eine höchſt 
einfache Weife. 

Feiner glänzender Eifendrabt in fchmelzendes Kalihydrat 
gebracht, veranlafte die Entwidelung von Ammoniaf, aber 
fie hört bald auf, die Einführung einer zweiten Portion 
von glänzendem Draht bewirkt eine neue Ammoniafentwide- 
lung (Faraday). 

Zinf in fchmelzendem Kalihydrat bewirkt ſogleich eine 
Entwidelung von Ammoniaf und Wafferftoffgas, aber ob- 
wohl die Bedingungen der möglichen Bildung fortdauern 
(Zinf, Luft und freimerdender Wafferftoff), die erzeugte 
Menge Ammoniaf nimmt nicht zu; durch Zufag von friſchem 
Zinf oder Kalihydrat wird aber eine neue Menge Ammoniaf 
bemerfbar. 

Etwas Kali und Zinf wurden zufammen erhigt, ein Theil 
davon in eine Flafche gethan, die man ſogleich verſchloß, 
ein anderer Theil wurde in Waffer gelöf’t, die klare Auf- 
löfung eingetrodnet und 24 Stunden bei Seite geftellt. Nach 
Berlauf diefer Zeit gab bie erfte Portion nur zweifelhafte 
Spuren von Ammoniaf. Die andere gab fehr deutliche Be— 
weife von feiner Gegenwart, anfcheinend als habe fie bie 
Subfitanz, welde die Duelle von Ammoniaf war, während 
ber Operation aus der Luft aufgenommen (Faraday). 
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Weißer Thon von Cornwallis, welcher rothglühend ge- 
macht und darauf eine Woche der Luft ausgefegt ward, gab 
reihlih Ammoniak, wenn man ihn in einer Röhre erhigte. 
In gut verftopften Flaſchen nad dem Glühen aufbewahrt, 
ward dieſer Effect nicht erzeugt. 

Die unzweifelhafteftien Beobachtungen, daß tas in alfen 
biejen Fällen erhaltene Ammoniak aus der Atmofphäre ftammt 
und an der Oberfläche diefer Materien condenfirt war, find 
folgende (Faraday). 

Meeresfand wurde in einem Tiegel glübend gemacht und 
auf einer Kupferplatte erfalten laffen; 12 Gran davon wur: 
ben in eine veine Glasröhre gebracht und eine gleihe Menge 
auf die Hand geſchüttet, einige Augenblide darauf gelaffen, 
mit dem Singer umgerührt, ſodann mittelft eines Platin- 
bfeches in eine zweite Röhre mit der VBorficht gebracht, Feine 
andere thierifche Subftanz anderweitig mit den Sandförnern 
in Berührung zu bringen (Faraday). 

ALS die erſte Röhre erhigt wurde, gab fie mit Qurceumapapier 
fein Zeichen von Ammoniaf, wohl aber die zweite in fehr 
entfcheidender Menge. Zur Vorſicht wurden in allen dieſen 
Berfuchen die angewandten Glasröhren nicht mit Tuch oder 
Werg gereinigt, fondern ungebraudhte Röhren genommen, 
bie man zum Nothglühen in einem Luftfirom vorher erhigte 
(Faraday). 

Eine Portion Asbeft rothglühend gemacht und mit einer 
metallnen Zange in eine Röhre gebracht, gab beim Erhiten 
fein Ammoniak, hingegen eine andere Portion, die nur mit 
bem Finger zufammengedrüct war, fogleid Ammoniak fieferte, 
als man fie in einer Röhre erhiste (Faraday). 

Wir wiffen nun, daß die Oberhaut Ammoniaf ausdunftet, 
dag der Schweiß ftets Ammoniakſalze enthält, und nichts 
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fann gewiffer fein, als daß in den legtbefchriebenen Verſuchen 
das Ammoniaf, ähnlich wie bei dem gebrannten Thon, wel: 
her der Luft ausgefegt gewefen war, an der Oberfläche des 
Sandes oder des Asbeftes condenfirt ſich befand. 

Diefe VBerfuhe erflären den Ammoniafgebalt der Ader- 
frume, in denen Pflanzen und Thierftoffe völlig fehlen, fo 
wie die Salpeterbildungen in Erbmifchungen, welche verwe— 
fende Pflanzenftoffe enthalten, auf eine ungezwungene Weife. 

Alle Beobachtungen vereinigen fih demnach in unferer 
gegenwärtigen Zeit zu dem Schluffe, daß der Stidftoff der 
Luft nicht die Fähigkeit befigt, in Ammoniaf verwandelt zu 
werben, daß wir demnach, welche Gründe wir aud) für bie 
MWahrfcheinlichfeit diefes Ueberganges haben mögen, feines- 
wegs berechtigt find, die Meinung, daß ein Theil des Stid- 
ftoffs der Pflanzen aus diefer Duelle ftammt, zu einem Prin- 
eipe zu erheben, eine Hypotheſe, der Alles widerſpricht, was 
an pofitiven Thatfachen bis jest zu unferer Kenntniß ge— 
langt ift. 

Ale Verſuche, welche zu beweifen ſcheinen, daß Stid- 
ftoff aus der Luft in dem Organismus gewiffer Pflan- 
zen firirt werde, daß namentlich Erbfen und Bohnen, melde 
in einem von animalifhen Materien völlig freien Boden 
vegetirten, das Vermögen befigen müßten, ſich Stidftoff aus 
ber Atmosphäre anzueignen, fönnen jest, wo man weiß, 
daß die Luft als conftanten Beftandtheil Ammoniak enthält, 
nicht die geringfte Geltung mehr haben. Wenn man zulegt 
erwägt, daß alle biefe Verſuche in Umgebungen angeftellt 
find, wo bie Atmofphäre weit reicher war an Ammoniaf, 
als in freiem Felde, daß dieſe Pflanzen mit beftillirtem 
Waffer begoſſuwd ure,en, was aus Brunnenwafler gewon- 
nen, eine weit größere Menge oblenfaures Ammoniaf ent- 
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hält, als das Regenwaſſer, fo liegt fein Grund vor, bie 
Bergrößerung bes Stidftoffgehaltes in den Samen, Blättern 
und Stengeln, einer andern Duelle zuzufchreiben, die man 
nur gefhaffen und erfunden bat, weil der Ammoniafgehalt 
des Waſſers und der Luft damals nicht beachtet war, und 
jeder Anhaltpunft zu einer richtigeren Erklärung gefehlt 
hätte. 

Die Beobachtungen der Chemie haben dargethan, daß 
das Ammoniaf nicht bloß ein Product der Fäulniß und Ber- 
wefung thierifcher und vegetabilifcher Stoffe, fondern in vie: 
len chemiſchen Proceffen erzeugbar ift, wenn dem Stidftoff 
ftifftoffhaltiger Verbindungen in dem Momente feiner Abs 
fheidung Wafferftoff dargeboten wird, mit dem er fih zu 
Ammoniak in diefem Fall vereinigt. 

Zufammengefegte ftieftoffhaltige Gafe (Cyangas, Stid- 
oxyd, Stidorydulgas ꝛc.), wenn fie mit Wafferftoffgag ge- 
mengt über glühenden Platinfhwamm (Kuhlmann) ober 
über Eifenoryb (Reifet) geleitet werden, verwandeln ſich 
in Ammoniaf. 

Leitet man Wafferdampf über glühende ftidftoffhaltige 
Holzkohle, fo erhält man unter anderen Producten Blaufäure, 
welche durch Alfalien in Ammoniaf und eine Ameifenfäure 
übergeführt werben Fann. 

Der Stiftoff der Salpeterfäure mit Waflerftoff im Ent- 
ftehungsmomente in Berührung, bei Auflöfung des Zinns 
oder beim Schmelzen yon falpeterfauren Salzen mit Kali 
hydrat und organifchen Stoffen, verwandelt fi in die Wafr 
ferftoffverbindung. 

Sn allen den Fällen, wo wir einen ftidftoffhaltigen Körs 
per mit Kalihydrat einer höheren Temperatur ausfegen, tritt 


fein Stiftoff aus in der Form von Ammoniaf. 
19 * 
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Der Stidftoff eines organifchen Körpers, eines Pflanzen- 
und Thierftoffs oder ihrer Kohle, ftammt von dem Ammo— 
niaf, was die Pflanze aus der Atmofphäre erhielt, er nimmt 
in den erwähnten Zerfegungsprocefien bie urfprünglicde Form 
wieder an, er fehrt wieder in den Zuftand des Ammoniafs 
zurüd. 

Alles dies find aber feine eigentlihen Ammoniaferzeus 
gungen, fie fünnen bei der Frage, um bie es fich hier han— 
beit, nicht in Betracht gezogen werben. 


Aft die Salpeterfäure ein Nahrungsmittel für 
die Gewächſe? 


Um die Meinung, ob die Salpeterfäure ein Nahrungs- 
mittel, eine von der Natur dargebotene Stidftoffquelle für 
bie Pflanzen fei, in ihrer wahren Bedeutung aufzufaffen, ift 
ed vor allem wichtig, den Urfprung der Salpeterfäure in’s 
Auge zu faflen. 

Auf Veranlaſſung der franzöfifhen Regierung feste die 
Akademie der Wiffenfchaften in Paris 1770 einen Preis auf 
die befte Abhandlung über die Bildung der Salpeterfäure 
und ihre Erzeugung in Fünftlihen Salpeterplantagen. Den 
Berichterftattern der Akademie, unter denen fih Lavoiſier 
befand, wurden 70 Abhandlungen zur Prüfung übergeben, 
beren Refultat mit den in funfzig darauf folgenden Jahren 
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gemachten Erfahrungen in einer Fleinen Schrift enthalten ift, 
welhe Gay-Luſſac im Jahre 1825 herausgab (Instruction 
sur la fabrication du salpetre, publie par la commission 
des poudres et salpetre, 1825). 

Diefes Nefultat ift Darin in den beiden folgenden Sägen 
ausgebrüdt: 

1) »Aller Stidftoff, welcher zur Bildung der Salpeter- 
fäure nöthig ift, wird derfelben von animalifchen Sub- 
ftanzen geliefert. « 

2) »In den zur Salpeterbildung geeigneten Materien 
erzeugt fih an der Luft niemals Salpeter ohne Mit- 
wirfung einer thierifhen Subftanz. « 

Diefem Ausdrude unzähliger und unzweifelhafter Erfah- 
rungen fteht eine andere Anficht gegenüber, welche vorausſetzt, 
bag fib unter gewiffen Bedingungen Salpeter in Erbmifchuns 
gen bilden könne ohne alle Mitwirkung ainmalifher Sub- 
ftanzen, daß ſich darin Salpeterfäure erzeugen könne auf 
Koften der Beftandtheile der Luft. Die Anhänger diefer An— 
fiht fügen fih unter anderen auf folgende Erfahrungen. 
Wenn nämlid die Salpeter führenden Erden von allen lös— 
lihen Salzen durch Auslaugen befreit, mehrere Jahre hinter: 
einander der Luft ausgefegt werden, fo Tiefern fie zum zwei— 
tenmale Salpeter und diefe Wiedererzeugung erneuert ſich, 
wiewohl in abnehmendem Verhältniſſe zum dritten und vier- 
tennale; bier find ja, fo behaupten die Anhänger biefer 
Anficht, die ftidftoffhaltigen Subftanzen entfernt worden, wo 
follte nun der Stidftoff der Salpeterfäure, die fi) nad der 
Hand erzeugt, anders hergefommen fein, als aus der Luft. 
Diefer Schluß ift gegen alle Regeln der inductiven Wiffen- 
fhaften. Wenn eine befannte Urſache in allen unterfuchten 
Fällen eine und biefelbe Wirkung hervorbringt, fo müflen 
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wir in ben nicht unterfuchten Fällen, von der beobachteten 
gleihen Wirkung rückwärts, auf die nämlihe Urfache ſchlie— 
gen, wir dürfen feine neue Urfachen erfinden, um und bie 
Mühe der näheren Unterfuhung zu erfparen. 

Nie ift von denen, welche die Meinung begen, daß der 
Stikftoff der Luft in den Salpetererben in Salpeterfäure 
übergeben fünne, die Menge der in diefen Mifchungen ent- 
haltenen ftidftoffhaltigen Subftanzen beftimmt, nie ift bie 
Menge des gewonnenen Salpeters bamit verglichen worben. 
Die Perfonen, welche, wie Gay-Luſſac, diefe Mühe auf 
fih nahmen, fanden ſtets, daß nur eine den vorhandenen 
animalifhen Subftanzen entfprechende Menge Salpeter ge- 
bildet wird, weniger, wenn es daran fehlte, mehr, wenn ihre 
Menge vergrößert wurde. 

Einen andern Grund für dieſe Meinung bat man von 
der Bildung der falpeterfauren Salze in gewiſſen Kalkhöhlen 
auf Ceylon hergenommen, wo fi) nad ber Angabe von 
% Davy falpeterfaurer Kalk und Kali in einem Felbfpath 
führenden Kalfftein bildet, welcher feine Spur animalifcher 
Subftanzen enthielt. Diefes Tettere ift aber fehr zu bezwei— 
fein, indem es faum einen Kalfftein giebt, welcher nicht beim 
Erhigen eine ammoniafalifche Flüffigfeit giebt. Der Verſuch, 
aus befonders zu biefem Zwede gereinigten Materialien 
(Eohlenfaurem Kalf, Feldſpath und reinem ammoniaffreien 
Waffer) in diefen Höhlen falpeterfaure Salze entftehen zu 
maden, wäre entſcheidend gewefen, wenn fid) nad) einer ge- 
wiffen Zeit in einer folhen Miſchung Salpeter gefunden 
haben würde, allein biefer Verſuch ift fo wenig wie bie Un— 
terfuhung bes von oben durch die Dede der Höhle filtriren- 
ben Waffers gemacht worden. Der Schluß, daß ſich in bie: 
fen Höhlen Salpeterfäure auf Koften des Stidftoffs der Luft 
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ber Wahrheit entfprechend, daß bie Bildung des Salpeters 
den Befuchern diefer Höhlen unbekannt geblieben ift. 

Sp findet fi fehr häufig in dem Brunnenwaffer ber 
Städte eine beträchtlihe Menge Salpeter, der in den Bruns 
nen und Quellen außerhalb gänzlich fehlt. Berzeliug 
fand in dem Brunnenwaffer der Stadt Stodholm falpeter- 
faure Salze, Marggraf erwähnt ihr Borfommen ebenfalls 
und ich felbft habe in zwölf Brunnen ber Stadt Gießen das 
Borhandenfein von falpeterfauren Salzen dargethan (Ann. 
de ch. et de phys. XXXV. 332), die in ſechs Brunnen 
2— 300 Schritte von der Stadt entfernt, nicht nachgewieſen 
werben fonnten. An diefen Orten werben dem Boden thierifche 
Materien in verwefendem und faulendem Zuftande in Menge 
zugeführt und überall verwandelt ſich der Stidftoff derfelben 
in Salpeterfäure, mo die Bedingungen zu dieſem Lebergange 
fih vereinigen. 

Einen großen Theil alles Salpeters, der in Franfreich 
zur Pulverfabrifation und anderen Zweden verbraucht wird, 
gewinnt man in Paris. Die dortigen Salpeterſieder ver- 
wenden zu biefem Zwed ben untern Theil ber alten abge: 
brochenen Häufer, der mit den Flüffigfeiten der Straße in 
beftändiger Berührung if. In diefem Theil der Häufer 
findet ſich reichlich Salpeter, während bie oberen Theile feine 
Spur enthalten. 

Es fann nicht geleugnet werben, baß in einer Erbe, in 
welcher ſich falpeterfaure Salze zu bilden vermögen, bie 
meiften Pflanzen üppiger und Fräftiger fich entwideln, als 
in einem Boden, worin die Bedingungen der Salpeterfäure- 
bildung fehlen. 

Mit dem größten Rechte fehreibt man den in einem fol: 
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hen Boden enthaltenen Thierftoffen, den Alfalien, fo wie 
den in den Thierfubftanzen enthaltenen phosphorfauren Sal- 
zen bie Urſachen feines günftigen Einfluffes auf die Vege— 
tation zu. Aus den Thierfubftanzen entfteht das für bie 
Pflanzen jo nothwendige Ammoniaf, ohne fie würde fih in 
diefen Erbmifhungen feine Salpeterfäure bilden können. 

Die Gegenwart falpeterfaurer Alfalien zeigt in einem 
Boden mit Beftimmtheit an, daß fi die wichtigften Bedin— 
gungen bes Gebeihens der Pflanze darin befinden, allein 
biefe Salze find nicht die Urfache dieſes Gedeihens, eben weil 
beide, der üppige Pflanzenwuchs und die Salpeterbildung, 
Effecte von einerlei auf die Erde wirfenden Urfachen find. 

Gewiß ift, daß die ganze weite Umgegend ber Salpeter- 
minen zu Quarta jaga und Sta. Nofa, die mit falpeterfauren 
Salzen durchdrungen ift, buchjtäblich eine vollfommene Wüfte 
barftellt, in welcher nur ein fleiner Cactus fpärlich fortfommt 
(Darwin). Ein Grund der Unfruchtbarfeit diefer Gegend 
mag in dem Mangel an Waffer liegen, allein wären fie 
feucht und erhielten fie reichlihen Negen, jo würden bie 
falpeterfauren Salze längft verfchwunden fein, und aud ohne 
ihre Gegenwart würden alsdann in biefem Clima alle Ges 
wächſe in üppigfter Fülle gedeihen. 

Der gewöhnlichfte Irrthum ift, daß man einen Boden, in 
dem ſich jalpeterfaure Salze befinden, verwechfelt mit ei- 
nem andern, in dem fie fich bilden. Wenn in dem erftern 
die Bedingungen zu einer weitern Bildung von Salpe— 
terfäure (animalifhe Subftanzen) fehlen, fo ift er unfrucht— 
bar, er ift hingegen fruchtbar, wenn diefe Bedingungen vor- 
handen find. Die legteren find alfo die Urſachen bes bef- 
fern Gedeihens der Gewächſe und nicht die falpeterfauren 
Salze. 
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Aus dem Vorhergehenden ergiebt fih, daß die Bildung 
ber Salpeterfäure auf der Oberfläche der Erde, foweit uns 
fere Erfahrungen reihen, abhängig ift von der Gegenwart 
thierifher Materien. 

Da nun die Thierfubftangen ihren Stidftoff aus ber 
Luft und zwar in der Form von Ammoniak empfangen, fo 
ftammt in legter Form die Salpeterfäure der falpeterfauren 
Salze aus dem Ammoniak der Atmofphäre. Man fann nun 
binzufegen, daß das Ammoniak nicht nur die letzte, nein, 
daß es als die nächſte Duelle der Salpeterfäure angefehen 
werden muß. Wir haben nämlich Gründe zu glauben, daß 
ber Stidftoff verwefender Thierfubftangen, ehe er in Salpe— 
terfäure übergeht, die Form von Ammoniaf annimmt, und 
daß biefes erft die Fähigkeit hat, mit dem Sauerftoff der 
Luft Salpeterfäure zu bilden (ſiehe das Kapitel über Ber: 
wefung im 2ten Theil diefes Buches), fo daß wir alfo das 
Ammoniaf als die Hauptquelle aller Salpeterfäurebildung 
auf der Oberfläche der Erde anfehen fünnen, daß man bie 
Erzeugung von Salpeterfäure überall zugeben fann, wo ſich 
Ammoniak und die Bedingungen feiner Oxydation vereinigt 
finden. 

Das Borfommen ungeheurer Lager von falpeterfauren 
Salzen in Südamerifa fann nicht den entfernteften Grund 
abgeben, außer der gewöhnlichften Bildungsweife der Sal- 
peterfäure noch eine andere anzunehmen, es ift nicht nöthig, 
‚den Stidftoff der Luft zu Hülfe zu nehmen, um ihre große 
Ausdehnung erflärtich zu finden. Wir finden ja in ber 
Natur ganze Gebirge von Schalthieren, von Weberreften 
mifroffopifcher Thiere, die im lebenden Zuftande eine gewiſſe 
Menge Stieftoff enthielten, wir finden große Lager von 
Thierererementen (Koprolithen), welche die Eriftenz zahllofer 
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Individuen einer untergegangenen Thierwelt außer Zweifel 
fegen. In den Procefien der Fäulniß und Berwefung fonnte 
der Stidftoff, der einen Beftandtheil ihrer Organe ausmadhte, 
nur in zwei Formen austreten, in ben Falten Glimaten vor: 
zugsmweife in der Form von Ammoniak, in den warmen Ge- 
genden in der Form von Salpeterfäure, welche letztere ſich 
natürlih da anhäufen mußte, wo aus Mangel an Wailer 
die daraus gebildeten Salze nicht fortgeführt werden fonnten. 

Das Ammoniak ift übrigens nicht die einzige Duelle ber 
Salpeterbildung. Wir fennen in der Wirfung, welche ber 
elektriſche Funke auf die Beftandtheile der Luft, die gleich- 
zeitig die Elemente der Salpeterfäure find, ausübt, noch 
eine zweite Duelle, die dem Anfchein nad fehr verbrei- 
tet ift. 

Cavendiſh beobachtete zuerft, daß beim anhaltenden 
Hindurhfchlagen von eleftrifhen Funfen das Volumen der 
feuchten Luft abnimmt, daß fich hierbei eine im Wafler lös— 
lihe Säure bilde. Diefer große Naturforfher bewies in 
einer Reihe unzweifelbafter VBerfuche, daß durch den Einfluß 
ber Eleftrieität die Beftandtheile der Luft, der Sauerftoff 
mit dem Stidftoff, fih zu Salpeterfäure vereinigen. 

Es ift nun wahrfcheinlich, daß der Blis, der mächtigfte 
eleftrifhe Funfe, den man fennt, wenn er bei einem Ge- 
witter die feuchte Luft durchfchneidet, eine Berbindung der 
Beftandtheile der Luft zu Salpeterfäure zur Folge haben 
muß. 

In einer Unterfuhung bed Regenwaffers, melde der 
Autor in dem Jahre 1826 — 1827 anftellte (Ann. de ch. et 
de phys. XXXV. 329), ergab es fih in der That dur 
die Analyfe von 77 Regenwaffer-Rüdftänden, daß 17 davon, 
bie durch Verdampfung von Gemitterregenwaffer erhalten 
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worden waren, mehr oder weniger Salpeterfäure enthielten, 
welche theils an Kalk, theils an Ammoniak gebunden war. 
In den 60 anderen Rüdftänden enthielten nur zwei Spuren 
von Salpeterfäure. 

Das Borfommen der Salpeterfäure in dem Regenwaſſer 
als falpeterfaures Ammoniaf maht es ungewiß, ob ber 
Stidftoff derfelben von der atmofphärifchen Luft oder von 
dem in berfelben in Gasform vorhandenen Ammoniak ftammt. 
Henry bat beobachtet, dag Ammoniafgas bei Gegenwart 
von Sauerftoffgas durch eleftrifhen Funken ebenfalls in 
Salpeterfäure übergeführt wird. Es ift Mar, daß wenn ber 
Regen in der Form von Staub fohlenfauren Kalk mechanifch 
beigemifcht enthält, fihb beim Abdampfen das darin ent- 
baltene falpeterfaure Ammoniak in fohlenfaures Ammoniaf, 
was entweicht, verwandelt, und man falpeterfauren Kalf zer: 
legen muß, der im Rückſtand bfeibt. 

Die Menge der in dem Gemitterregenwaffer enthaltenen 
Salpeterfäure ift nicht beftimmbar. Zwei bis drei hundert 
Pfunde filtrirtes Regenwaſſer liefern nur einige Gran eines 
gefärbten Nüdftandes, und das darin enthaltene falpeterfaure 
Salz maht nur einen Bruchtheil feines Gewichts aus. 

Die Analyfe des Duell» und Flußwaffers ift weit geeig- 
neter, um zu einer beftimmten VBorftellung über die Menge 
von Salpeterfäure zu gelangen, welche durch den Einfluß 
ber Efleftrieität in der Atmofphäre gebildet wird. Denfen 
wir ung bie Salpeterfäure frei im Waifer vorhanden, fo 
muß fie als eine flüchtige Säure beim Verdampfen in Por- 
zellangefäßen entweichen, der Nüdftand wird feine Spur da— 
von enthalten, wenn bie zu ihrer Firirung nöthigen Bafen 
fehlen. Das Waffer unferer Quellen, Bäche und Flüffe ift 
Negenwafler, was, wenn Salpeterfäure einen Beftandtheil 
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davon ausmacht, beim Hindurdhfidern durch die Erde, in 
welcher Kalk und alfalifhe Bafen niemals fehlen, einen Ge— 
halt von falpeterfauren Salzen empfangen muß. 

Es geht nun aus den intereffanten Beobachtungen, welche 
Göbel auf feiner Reife in die Steppen bes fühlichen Ruß— 
lands gemacht hat, hervor, daß durch die Verbunftung bes 
Wafers vom Charyſacha-Fluſſe, der in den Elton-See 
fällt, diefes Tegtere eine jährlihe Zufuhr von 47777 Millios 
nen Pfunden Salz erhält. Bon der Waffermaffe, welche 
verbunften muß, um diefe Salzmenge abzufegen, fanı man 
fih eine Borftellung machen, wenn man erwägt, daß das 
Charyfaha-Waffer nicht ganz 5 p. c. an Salzen enthält. 

Der Fluß entfpringt etwa 40 Werfte vom Elton-See und 
erhält fein Waſſer durch den im Gebirge fallenden Regen 
und burd den Schnee. 

Es ift Har, daß, wenn die Salpeterfäure einen conſtanten 
oder überhaupt bemerfbaren Beftandtheil des Regenwaf- 
fer ausmaht, man in der nah dem SKryftallifiren bes 
Salzes zurüdbleibenden Salzlauge nachmweisbare Mengen 
von Salpeterfäure auffinden müßte. Allein Göbel hat 
weder in dem Waffer des Fluffes, noch in dem abgela- 
gerten Salze Anzeichen der Gegenwart falpeterfaurer Salze 
beobachtet. 


In dem Waffer des artefifhen Brunnens *) auf ber 


) Bayen fand in 100000 Theilen dieſes Waſſers: 


Kohlenfauren Kalf. ». ». . .» 6,80 
» Maguefia » . . 1,42 
» Balls. 20-4 2,96 
fchwefelfaures Kali . . -» . 1,20 


Shlorfalum. . » 2 2.» 1,09. 
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Ebene von Grenelle, in dem Nilwaffer *), in dem GSeine- 
waſſer, was in trodner Jahreszeit Fohlenfaures Ammoniaf 
enthält, in dem Themfewafler, dem Rheinwafler, bat bis 
jest Niemand das VBorhandenfein falpeterfaurer Salze dar: 
gethan. 

Man fann hiernad annehmen, daß in Europa die Menge 
der Salpeterfäure, welche die Erde durch den Negen empfängt, 
verfhwindend Flein ift, und daß, wenn die burd den Blig 
gebildete Salpeterfäure eine günftige Wirfung auf die Beges 
tation ausübt, diefer Einfluß nicht als eine Duelle des 
Stidftoffs für die Pflanzen in Rechnung genommen wers 
den darf. Wenn man erwägt, daß die Anzahl der Gewitter: 
tage in den meiften Gegenden nur durchſchnittlich 12, in 
vielen nur 8 beträgt, fo muß es von vorn herein durchaus 
unmöglich erfheinen, die Gegenwart der Salpeterfäure in 
dem Fluß- und Duellwaffer nacdhzumeifen. 

Unter dem Aequator, wo die Gewitter weit häufiger 
find, Tieße fih denfen, daß der Salpeterfäuregehalt des Re— 
genwaſſers bemerflich größer ift, allein wenn berfelbe nad 
ben befannten Unterfuchungen von Duell- und Flußwaffer 
beurtheilt wird, 3. B. nad den Analyjen des Waffers von 


) Negnault fand in 22 Po. Nilwaffer: 


Kohlenfauren Half. . » . — 5,30 
fohlenfaure Magnefia . » . 743 
Eifnoryp . . +. . . 0,53 
Kehl. - » sun u 4,77 
fhwefelfaure Bittererde . . . 0,53 
Kieſelerde 1,06 
ins. » 2 002 0» 1,59 
Sttracivfof - - » + 0,583 
fohlenfaures Gas . . - » - 2,19 


33,93 Grammen. 
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Paipa bei Tunga, des Waffers des Rio vinagré und der 
heißen Mineralquellen der Cordilleren, welche Bouſſin— 
gault in Südamerifa angeftellt bat, und in benen feine 
Anzeichen der Gegenwart von falpeterfauren Salzen beobach— 
tet worden find, fo finden wir auch in diefen feine Gründe 
für die Meinung, daß durch die Wirfung des Blitzes in 
diefen Gegenden eine bemerflih größere Menge Salpeter- 
fäure erzeugt wird, als in den gemäßigten Zonen. 

Aus dem Vorhergehenden läßt fih der Schluß ziehen, 
daß die Salpeterfäure oder ihre Salze von der Natur nicht 
dazu beftimmt find, den Pflanzen Stidftoff zu liefern. Wäre 
dies in der That der Fall, fo müßte man vorausfesen, daß 
dieſe Duelle allen Pflanzen ohne Unterſchied zugänglich wäre. 
Aber den Seepflanzen ift fie völlig abgefchloffen und aud 
bei den Landpflanzen der gemäßigten und falten Zonen kann 
der Seltenheit der Gewitter wegen nicht angenommen wer: 
den, daß ein wägbarer Theil ihres Stidftoffgehaltes ber 
durch die Wirkung des Blitzes auf die Beftandtheile der 
Luft erzeugten Salpeterfüure ihren Urfprung verdanft. 

Angenommen aber, die Salpeterfäure nehme einen bes 
ftimmten Antheil am Pflanzenleben, fo bleibt das Ammoniaf 
immer die legte Duelle des Stidftoffs der Pflanzen, denn 
foweit die Unterfuchungen reihen, wird alle Salpeterfäure 
an ber Dberflähe der Erde durch Verweſung des Ammoniaks 
gebilvet, und es ift nicht unwahrfcheinlich, daß die Salpeter- 
fäure, die wir in dem Gewitterregenwaffer finden, von 
dem Borhandenfein des nämlichen Körpers abhängig if. 

Die Zurüdführung der Wirfung aller ftidftoffhaltigen 
Thier- und anderer Subftanzen auf die einzige von ber 
Natur allen Pflanzen dargebotene Nahrungsquelle für den 
Stieftoff, ſchließt, wie fich von felbft verfteht, die Anwendung 
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biefer verfchiedenen anderen Stoffe in der Agricultur nicht 
aus. Wenn wir wiffen, daß mwollene Lumpen, Hornfpäne, 
Haare in dem Acte ihrer Verwefung Tangfame aber andau— 
ernde Quellen von Ammoniaf darftellen, fo liegt e8 in ber 
Natur der Sache, daß wir fie benugen überall, wo ihr 
Preis, verglihen mit dem zu erwartenden Vortheil, ihre 
Anwendung nicht ausfchließt. 

Ganz daſſelbe muß für die falpeterfauren Salze gelten. 
Wir haben darin Stiftoff in einer andern Form, als im 
Ammoniak, die Salpeterfäure oder vielmehr falpetrige Säure 
ift die dem Ammoniak gerade entgegengefegte Verbindung, 
allein wir eben, daß in dem Organismus der Pflanze die 
Kohlenfäure und das Waffer, deren Beftandtheile mit einer 
weit größern Kraft zufammengehalten find, eine Zerlegung 
erfahren. Wir betrachten die Schwefelfäure als eine Quelle 
für den Schwefel. Warum follte die Salpeterfäure nicht 
dur die nämlichen Urfachen eine ähnliche Zerlegung erfahren, 
warum follte ihr Stidftoff nicht ähnlich, wie der Koblen- 
ftoff oder Schwefel, zu einem Beftandtheil eines Pflanzen- 
theilg werden fünnen ? 

Durch das Leberftreuen ber Felder mit falpeterfaurem 
Natron haben einige Landwirthe, namentlih auf Grasland, 
einen bemerkbar höhern Ertrag erhalten; auf Getreidefeldern 
und für Wurzelgewächſe zeigte es ſich minder wirkſam. 

Die Frage, von welchem Beftandtheil diefes Salzes ber 
günftige Erfolg abhängig war, ift noch nicht entſchieden. 
Drüdt man den Ertrag an Heu und Stroh, ben Herr 
Gray in Dilftoen und Herr Hyett durch Düngung mit 
falpeterfaurem Natron mehr erhielten (fiehe Journal of the 
royal agricultural society of England), durd ihren be- 
fannten Stidftoffgehalt aus, fo ergiebt fih dag fonderbare 


304 Iſt die Salpeterfäure ein Nahrungsmittel für die Gewächfe? 


Refultat, daß die Quantität an Stiftoff, welche in dieſem 
Heu und Stroh geerntet wurde, doppelt fo viel beträgt, 
als das zur Düngung angewandte falpeterfaure Salz enthielt! 

Wenn man fi nun erinnert, daß der Ertrag vieler 
Wiefen durch Düngung mit gebrannten Knochen oder durch 
Holzafhe um die Hälfte, ja um das Doppelte bis Dreifache 
gefteigert werden kann, durch Materien alfo, die feinen 
Stidftoff enthalten, fo bleibt es immer nocd zweifelhaft, ob 
es die Salpeterfäure tes falpeterfauren Natrons ift, von 
der die Wirfung ausgeübt wurde. 

Eine Menge von Pflanzen, wie Borago officinalis, Coch- 
learia officinalis, Mesembryanthemum crystallinum, Apium 
graveolens, die Sonnenblume, der Tabaf enthalten in ihrem 
Safte gelöfet beträchtliche Mengen von Salpeter, den man 
in anderen Pflanzen, welche auf demfelben Boden in ihrer 
Nähe wachſen, nicht findet. Das ftete Borhandenfein des 
falpeterfauren Salzes erlaubt feinen andern Schluß, ale 
daß der Stidftoff der Salpeterfäure nit in ihrem Orga— 
nismus verwendet wird zur Bildung ihrer ftidftoffhaltigen 
Beftandtheile, eben weil fie fonft in einer gewiffen Periode 
bes Lebens diefer Pflanze mit diefem Uebergang verfchwin- 
den müßte. 

In allen Fällen find die falpeterfauren Salze Düngmittel, 
welche dem Ader diejenigen Bodenbeftandtheile nicht erfegen, 
die man in der Ernte dem Boden nimmt, und wenn fie 
auch durch ihren Säure- oder Alfaligehalt das Wachsthum 
ein ober zwei Jahre lang fteigern, fo muß durch diefe Stei- 
gerung felbft der Boden um fo früher erfhöpft und um fo 
ärmer werben. Ein eigentlicher bauernder Gewinn ift durch 
bie Anwendung falpeterfaurer Salze nicht zu erwarten. 
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Nimmt der Stickftoff der Luft Antheil an der 
Vegetation. 


Prieftley und Ingenhouß hatten angenommen, daß 
die Pflanzen die Eigenfchaft befigen, das Stidgas der Luft 
zu affimiliren. Der erftere führt an, daß ein Eremplar von 
Epilobium hirsutum unter einer Glasglode von 10 Zoll 
Höhe und einem Zoll Weite innerhalb eines Monats fieben 
Achtel der darin enthaltenen Luft abforbirt habe. 

Diefe Berfuhe find von de Sauffure (Unterfuchun- 
gen. ©. 189) mit aller Sorgfalt in reinem Stidgas ſowohl, 
wie in atmofphärifcher Luft, genau nad dem Berfahren, 
was Prieftley vorfchreibt, wiederholt worden, allein mit 
einem entgegengefegten Refultat. De Sauffure bemerft: 
»Ich habe die Verſuche viel länger fortgefegt, allein ich 
babe niemals eine Berminderung von Stidgas wahrnehmen 
fönnen. Daffelbe zeigte fi bei allen anderen Gewächſen, 
die ich den nämlichen Proben unterwarf. Die Pflanzen 
verbichten alfo das Stidgas der Luft nicht merklich: bie 
Verfuhe von Woodhoufe und Sennebier beftätigen 
biefe Behauptung.« 

Wir haben demnad Feine directen Beweiſe für die An- 
fiht, daß der Stidftoff der Luft in dem Lebensproceß der 
Pflanze zu einem Theil ihrer felbft übergeht. In dem ge- 
genwärtigen Augenblid fehlen aber auch alle indirecten 
Beweiſe. 

20 
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Diele Tandwirtbfchaftlihe Schriftfteller gefallen fich darin, 
als entfcheidende Beweife für die Affimilation des Stidftoffs 
der Luft durch die Pflanzen, die Berfuhe und Beobachtun— 
gen von Bouffingault anzuführen, allein ihrer Inter— 
pretation, zu Gunſten diefer Meinung, fehlen alle Stügen. 

Diefer ausgezeichnete Naturforfcher ftellte zur Löfung 
der Frage über den Urfprung des Stidftoffs in den Cultur— 
pflanzen eine große Anzahl von Berfuhen an, deren Re: 
fultat wir mit feinen eigenen Worten wiedergeben (Ann. de 
chim. et de phys. LXIX.): 

»Ich glaube, dur zahlreiche Analyfen bewiefen zu ha— 
ben, daß der Stidftoffgehalt einer Reihenfolge von Gewäch— 
fen ftets größer ift und häufig in einem ftärfern Berhältniß, 
als der Stidftoff des Düngers. 

Diefer Ueberfhuß ſtammt zweifellos aus der Luft und 
es ift mehr als wahrſcheinlich, daß in diefem Fall ein Theil 
des überfchüffigen Stidftoffs in der Form von falpeterfaurem 
Ammoniaf aufgenommen wird, von welchem Hr. Liebig 
gezeigt hat, daß es ſich häufig als Beftandtheil des Gemit- 
terregenwaffers findet. Ehe dies angenommen werben darf, 
muß natürlich die Wirkung diefes Salzes auf die Gewächſe 
erft ausgemittelt werben.« 

In feiner Testen Abhandlung über diefen Gegenftand 
(Ann. de ch. 3. Serie. T.I. p. 240) fagt Bouffingault: 

»Wenn man diefe Tabellen burchgebt, fo ergiebt ſich, 
daß der Stidftoffgebalt der geernteten Pflanzen ftets ben 
des Düngers an Quantität überfteigt. Ich nehme im All 
gemeinen an, daß diefer Ueberſchuß von der Atmofphäre 
ftammt. Was die Art und Weife betrifft, wie die— 
fes Element in die Pflanze aufgenommen wird, 
fo weiß id Darüber nihts anzugeben. Der Gtid- 
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ftoff kann direct als Gas oder aufgelöft im Waffer aufge 
nommen worden fein, oder was möglich ift, wie einige 
Naturforfher (de Sauffure) glauben, es kann in 
ber Luft eine unendlich Fleine Menge Ammoniak enthalten 
fein.« 

Die Berfuhe von Bouffingault find alfo Beweife 
dafür, daß fih in den Eulturpflanzen nicht allein der Stid- 
ftoff des Düngers wiederfindet, fondern außer biefem noch 
ein Ueberſchuß der aus feiner andern Duelle abgeleitet wer: 
den fann, als aus der Atmofphäre. Daß der Stidftoff der 
wildwachfenden Pflanzen aus der Luft ſtammen muß, darüber 
batte man, als Feines Beweifes bedürftig, Feine Berfuche 
nöthig. 

Bouſſingault bat nicht im entfernteſten daran ge— 
dacht, ſeine Verſuche als Gründe für die Meinung geltend 
zu machen, daß der Stickſtoff der Luft in den Organismus 
der Pflanze überzugehen vermöge, ſondern nur als Beweiſe, 
daß der Stickſtoff der Culturpflanzen aus der Atmoſphäre 
ſtamme. 


20% 
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Der. Rieſentang. 


Hier (Terra del Fuego) giebt es ein Product des Mee- 
res, deſſen Bedeutung einer befondern Auseinanderfegung 
werth if. Es ift der Kelp oder Niefentang (Fucus gigan- 
teus nah Solander). Diefe Pflanze wähft auf allen Fel- 
fen, im niedrigften Waffer wie in der größten Tiefe. Ich 
glaube, während der Reife der Adventure und Beazle 
wurde Fein Felfen an der Oberflähe des Meeres entdedt, 
welcher nicht bededt war mit dieſem ſchwimmenden Unfraut. 
Der Stengel ift rund, fehleimig und glatt und ift felten über 
einen Zoll die, mehrere zufammen genommen find ftarf ges 
nug, um das ganze Gewicht der Steinblöde zu tragen, an 
denen fie befeftigt find, und einige biefer Steine find fo 
fhwer, daß fie, an die Dberflähe gezogen, kaum durch eine 
Perfon in ein Boot gehoben werben können. 

Cook in feiner zweiten Reife fagt, daß in »Kerguelen 
Land« diefes Kraut von einer ganz außerordentlichen Länge 
vorkommt, obwohl der Stengel felten bider als ein Dau— 
men ift. Sch babe erwähnt, daß an manden Drten, wo es 
wächt, wir mit dem Senfblei bei einer Tiefe von 24 Faden 
noch feinen Grund erreichten. Die Waffertiefe muß deshalb 
noch weit größer fein. Da nun diefes Kraut nicht in ges 
raber Linie in die Höhe wählt, fondern einen fehr fpigen 
Winkel mit dem Boden macht, und viel davon nad) ber 
Hand mehrere Faden weit auf der Oberfläche fih ausbrei- 
tet, fo glaube ich mit Sicherheit behaupten zu Fünnen, daß 
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einige dieſer Pflanzen eine Länge von 60 Faden und mehr 
erreichen. 

Gewiß ift, daß. es an den Falklandsinfeln und dem Feuer: 
land ausgedehnte Boden giebt, welche von 10 und 15 Faden 
Tiefe in die Höhe fommen. Ich glaube niht, bag ber 
Stengel irgend einer Pflanze in der Welt die große Länge 
von 360 Fuß erreicht, wie von Cook angegeben if. Ihre 
geographiſche Verbreitung ift fehr beträchtlich, es findet ſich an 
den äußerften füdlihen Sinfelhen vom Gap Horn an bis 
norbwärts an der äußern Küfte bis zur Breite von 43°; 
an der MWeftfüfte von Chilve bei 429 Breite fommt es ziem« 
lih häufig vor, wiewohl nicht fo üppig. Möglichermeife 
mag es noch nörblicher vorfommen, aber bald folgen bort 
verfchiedene Arten darauf. Wir haben demnach für fein 
Borfommen 15 Grade Breite und nicht weniger als 140 
Längengrade. 

Die Anzahl lebendiger Geſchöpfe aller Arten, deren Der 
ftehen auf's engfte gefnüpft ift an den Kelp, ift wundervoll. 
Ein dickes Buch könnte mit der Befchreibung ber Bewohner 
yon einer biefer Seewiefen angefüllt werben. Beinahe jedes 
Blatt, bis auf die, welche an der Oberflähe Schwimmen, ift 
fo did mit Eorallinen ineruftirt, daß es weiß erfcheint. Wir 
finden ausgefucht feine Bildungen (Struction), einige be— 
wohnt von hydraähnlichen Polypen, andere von zuſammen— 
gefegterer Drganifation und ſchönen zufammengefegten Asci— 
dien. An der ebenen DOberflähe der Blätter finden fich 
mannichfaltige patelli, ferner Mufcheln, nadte Molusken und 
viele zweifchalige Mufcheln befeftigt. Zahlloſe Schalthiere 
halten fi in jedem Theil der Pflanze auf. Wenn man bie 
großen in einander verwidelten Wurzeln fehüttelt, fo fällt 
ein Haufen von Heinen Fiſchen, Mufheln, Krabben, Seeeier, 
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Sternfifhe, fhöne Holuthurien, Planerien und Friechende 
Nereiden von mannichfaltigen Formen heraus. Ich kann 
biefe großen Meerwälder der füblihen Halbfugel nur mit 
ben großen Landbwäldern unter den Tropen vergleithen. 
Dod wenn die Tetteren in irgend einer Gegend zerftört 
werben würden, jo glaube ich faum, daß eben fo viele Thier- 
gefchlechter untergehen würden, als unter gleichen Umftänden 
mit dem Kelp. Mitten in dem Laube diefer Gewächfe eben 
zahlreihe Arten von Fifhen, melde nirgends anderswo 
Shut oder Nahrung zu finden vermöchten. Mit ihrer Zer- 
ftörung würden bie vielen Seemöven, Taucher und andere 
von Fifhen Tebenden Vögel, die Diter, Seekälber und Meer- 
fhweine würden ebenfalls bald untergehen, und zulegt würde 
ber wilde Feuerländer, der Herr diefes elenden Landes, feine 
cannibalifchen Fefte verdoppeln müffen, fie würden an Anzahl 
hierdurch immer abnehmen und zuletzt zu beftehen aufbören.« 
Ch. Darwin, Journ. of researches 304, 
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Zufammenfegung 
der 


fünftliben Adererpde, 


welde in Wiegmann’s und Polftorf’s Verſuchen über 
bie organischen Beſtandtheile der Gewächſe benugt wurde 
(Preisfhrift S. 9): 
Duarfand. . 2 2. . 861,26 
fhwefelfaures Kali . . . 0,34 
Kochſal. .. 0,43 
Gyps (walerfrei) - » . 1,35 
geſchlemmte Kreide . . . 10,00 
fohlenfaure Bittererde . . 5,00 
Manganıyd . . . 2..." 23,50 
Eiſener dd 100 
Thonerdehydrat.. . 19,00 
phosphorfaurer Kalf. .. 15,60 
torffaures *) Kali . . . 3,41 


*) Zur Darftellung diefer Verbindungen wurde gewöhnlider Torf mit 
ſchwacher Kalilauge gefocht und die fehr dunkel gefärbte Auflöfung 
mit verbünnter Schtwefelfäure niedergefrhlagen. Der Niederfchlag ift 
die unter dem Namen Torffänre aufgeführte Subitanz. Durd Auf: 
löfung derfelben in Kali, Natron oder Ammoniak und Abdampfen 
der gefättigten Löfungen wurden obige Verbindungen diefer Bafen 
mit der Torffubftang und durch wechfelfeitige Zerſetzung dieſer Auflö- 
fungen mit reinem Kalf, Bittererde und Salz der torffaure Kalf, 
Bittererde, Eifenoryd, Thonerde dargeftellt. Unter Humus verfteht 
man befanntlih die in Verweſung übergegangenen Thier= und Plan: 
zenftoffe, welche in frurhtbarer Ackererde felten fehlen. W. u. P. 
erſetzten dieſe durch die Torfjubftanz. Dur anhaltendes Kochen der 
Zorfjäure mit Waſſer geht fie im die unlösliche Mobification über, 
welche oben als unlösliche Torffäure angeführt wurde. 
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torffaures Natron . . „2,22 
» Ammoniaf . .„. 10,29 
» 2. A 3,07 
» Bittererde . . 1,97 
» Eifenoryd. . „ 3,32 
» Thonerbe. „. „4,64 
unlöslihe Torffäure. . . 50,00, 


Berhalten der in reinem Sande und in fünftlicher Ader- 
erde gezogenen Pflanzen: 


Vicia sativa. 
A. 
In reinem Sande. 

Die Pflanze erreichte bis zum vierten Juli eine Höhe 
von 10 Zoll und ſchien einzeln blühen zu wollen. Am 6. 
und 7. Juli entfalteten fih einzelne Blüthen, welche auch 
am 11. ſchon kleine Schoten anfesten, die aber feinen Sa— 
men enthielten und am 15. fehon verwelft waren. Sämmts 
liche Pflanzen, die unten fhon gelbe Blätter zeigten, wurden 
mit den Wurzeln aus dem Sande gezogen, die Wurzeln mit 
deſtillirtem Waſſer abgewaſchen, getrodnet und eingeäfhert. 


B. 
In Fünftlider Adererde, 

Diefe erreichte bis zur Mitte Junius eine Höhe von 
18 Zoll, fo daß fie mit Neifern geftügt werben mußte, 
blühte vom 16. Juni an üppig und feste gegen ben 26. 
Juni viele gefunde Schoten an, die am 8. Auguft reiften 
und feimfähigen Samen - enthielten. Sämmtlihe Pflanzen 
wurden wie bie obigen mit den Wurzeln aus dem Boden 
genommen, gewaſchen, getrodnet und eingeäfchert. 
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Hordeum vulgare. 
A. 
In reinem Sande, 

Die Gerfte hatte bis zum 30. Junius, da -fie unvoll- 
fommen blühte, eine Höhe von faft 1%, Fuß erreicht, feste 
aber feine Früchte an, und im Laufe des Monats Julius 
wurden die Spelzen und die Spigen ber Blätter gelb, wes— 
bald ih am 1. Auguft ſämmtliche Halme aus dem Boden 
zog und fie wie die Widenpflanzen behandelte, 


B. 
In künſtlicher Adererbe. 

Dieſe erreichte bis zum 25. Junius, ba fie vollkom⸗ 
men blühte, die Höhe von 24, Fuß, feste gut an, und lie 
ferte am 10. Auguft reifen und vollfommnen Samen, worauf 
die Halme fammt den Wurzeln aus dem Boden gezogen, 
und wie oben behandelt wurben. 


Avena sativa. 
A. 
$n reinem Sande. 

Der Hafer hatte bie zum 30. Junius, da berfelbe fehr 
unvollfommen blühte, die Höhe von faft 11%, Fuß erreicht, 
fegte aber feine Früchte an, und im Laufe des Monats Ju 
lius wurden die Spelzen und die Spigen ber Blätter wie 
bei der Gerfte gelb, weshalb ich die Halme ebenfalls am 
1. Auguft aus dem Boden z0g, und fie wie oben behandelte. 


B. 
In fünftliher Adererbe. 
Der Hafer erreichte bis zum 28. Junius, da er vollfom- 
men bfühte, die Höhe von 21, Fuß, fegte gut an und lies 
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ferte am 16. Auguft reifen und vollftändig förnigen Samen, 
worauf die Halme mit den Wurzeln aus dem Boden gezo- 
gen und wie oben behandelt wurden. 


Polygonum Fagopyrum 
A. 
In reinem Sande. 

Der am 8. Mai aufgelaufene Buchweizen ſchien von 
allen in reinen Sand gefäeten Gewächſen am beften zu ge: 
beiben, er erreichte zu Ende des Monats Junius eine Höhe 
von 11, Fuß, und veräftelte fi bedeutend. Am 28. Yus 
nius fing er an zu blühen, blühte bis zum September, doch 
ohne Früchte anzufegen, und würde fiher noch länger fort 
geblüht haben, wenn ich ihn nicht am 4. September, weil 
er gar zu viele Blätter verlor, aus dem Sande gezogen und 
wie oben behandelt hätte, 

B. 
In künſtlicher Adererde. 

Der Buchweizen in dieſem Boden wuchs ſehr ſchnell, 
erreichte die Höhe von 21, Fuß, veräſtelte ſich fo ſtark, daß 
er mit einem Stode geftügt werben mußte, fing fhon am 
15. Junius an zu blühen und feste vollfommne Samen 
an, die größtentheils am 12. Auguft ſchon gereift waren. 
Am 4. September wurde berfelbe, zum Theil noch blühend 
und mit unreifen Früchten, weil er unten zu viel Blüthen 
verlor, fammt ben Wurzeln aus dem Boden gezogen und 
wie oben behandelt. 


Nicotiana Tabacum. 
A. 


In reinem Sande. 
Der am 10. Mai gefäete Tabak lief erft am 2. Junius 
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auf, entwickelte ſich aber ganz normal. Als die Pflänzchen 
das zweite Paar Blätter erhalten hatten, zog ich die über- 
flüffigen heraus und ließ nur die fünf Fräftigften davon ſte— 
ben, diefe wuchfen fehr Tangfam bis zum Eintritte des Fro— 
ftes im Detober fort, erhielten aber nicht mehr als 4 Dlät- 
ter, und erreichten nur bie Höhe von 5 Zoll, ohne einen 
Stengel zu bilden. Sie wurden am 21. October mit den 
Wurzeln aus dem Sande gezogen und wie oben behandelt. 


B. 
In Fünftlider Adererde 

Diefer auch am 10. Mai gefüete Tabaf Tief fhon am 
22. Mai auf und wuchs Fräftig. Als die Pflänzchen das 
zweite Paar Blätter befommen hatten, zog ich die überflüfft- 
gen aus, und Tieß nur brei ber Fräftigften ſtehen. Diefe 
wuchfen freudig in die Höhe, befamen über 3 Fuß hohe 
Stengel und viele Blätter, fingen am 25. Julius an zu 
blühen, festen am 10. Auguft fhon Samen an und Tieferten 
den 8. September einzelne reife Samenfapfeln mit vollfom- 
menen Samen. Am 21. Detober wurden auch diefe Pflan- 
zen aus dem Boden gezogen und wie oben behandelt. 


Trifolium pratense. 
A. 
In reinem Sande. 
Der am 5. Mai aufgelaufene Klee wuchs im Anfange 
ziemlich freudig, hatte aber bis zum 15. Detober nur eine 
Höhe von 31, Zoll erreicht, als feine Blätter plöglich braun 


wurden, weshalb ich ihn aus dem Boden zog, und wie oben 
behandelte. 
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B. 
In künſtlicher Adererde, 

Diefer hatte am 15. Detober die Höhe von 10 Zoll ers 
reiht, war bunfelgrün und buſchig, als ich ihn, mit dem 
vorigen zu vergleihen, aus bem Boden z0g, und ihn wie 
oben behandelte. 


Afhen-Analyfen der Samen, 
100 Theile trodner in Waſſer inSalzfäure Kiefel- zufammen 


Pflanze liefern löslich löslich erde Procent Aſche 
Vicia faba . . » 1,562 0,563 042 = 2,567 
Hordeum vulgare . . 0,746 0,563 113 = 243 
Avena sativa . . . 0,465 0,277 212 = 23864 
Polygonum fagopyrum 0,823 0,547 0152 ° = 1,522 
Trifolium pratense . 1,218 3,187 0232 = 4687 


Afchhenbeftandtheile der in reinem Sande und in 
fünftlihem Boden gewahfenen Pflanzen: 


liefern im in Salz- in beiden im Ganzen 
Waſſer ſäure unlösliche Aſchen— 

(Kiefelerde) beſtandtheile 
Vicia sativa im Sand 0516 0375 0,135 = 1,026 Gr. 

15 Gr. od) in fünftlicher 0,693 0821 03% = 1834 » 

ner Pflanze Ackererde * 

Hordeum vulgare Sand 0,123 0,195 035 = 
12,5 Or. Pflanzet f. Adererde 0,167 0,226 0,487 = 0,880 
Avena sativa | Sand 0216 0024 034 — 
13 Gr. Pflanze ! f. Adererte 0,255 . 0,030 0,461 = 0,746 


Polygonum | Sand (12 Gr.) 0,086 0,09 0045 = 0,225 
f. Adererde 
= (0 
fagopyrum 12,76r.) 0148 0226 0,133 ‚07T n 
Nicotiana Sand (AGr. Pflanze) 0,23 0252 0,031 = 0,506 » 
Tabacum ) f Aererde 1116 228 0549 = 3923 » 


(21,5 Gr. Pflanze) 
Trifolium pratense $ Sand 0,522 0,350 0091 = 0,%3 » 
14,5 Or. Pflanze IF. Adererbe 0,659 0,943 0082 = 1,684 » 


Wiegmann’s und Polftorf’s Verſuche ıc. 317 


Die obigen Zahlen drüden aus bie ungleihen Gewichte 
ber mineralifhen Nahrungsftoffe, welche in P. und W. Ver: 
fuchen gleiche Gewichte der erwähnten Pflanzen von dem Sand 
und ber Fünftlihen Adererde aufgenommen hatten, es find 
dies alfo die relativen Gewichte ihrer Afchenbeftandtheile und 
nicht die abfoluten Mengen, welche der Sand und bie fünft- 
lihe Adererde an jede einzelne Pflanze abgegeben hatte, 
Sp 3. B. lieferten bei der inäfcherung die fünf der im 
Sande gezogenen Tabafspflanzen 0,506 Grm. Afche, wäh— 
vend drei der im Fünftlichen Boden gewachfenen Tabafg- 
pflanzen 3,923 Grm. Afche gaben, fünf würden mithin ges 
geben haben 6,525 Grm. Aſche. Die mineralifchen Beftand- 
theife, welche der Sand in 5 Tabafspflanzen abgegeben hatte, 
verhalten fih zu denen, welche 5 Tabakspflanzen von dem 
fünftlihen Boden empfingen, wie 10 : 120. Sn gleichen 
Zeiten empfing alfo eine Tabakspflanze von dem Fünftlichen 
Boden nahe 13mal mehr Bodenbeftandtheile, als von dem 
Sande, und ihre Entwidelung ftand in einer ganz beftimmten 
Beziehung zu diefem ungleichen Vorrath yon Nahrungsftof- 
fen. Wiegmann und Polftorf zogen von den Zahlen in. 
ber Testen Reihe, welche die Menge Afche bezeichnen, bie 
von einem gegebenen Gewichte der Pflanze gewonnen worden 
war, das Gewicht der Aſche des Samens der Einfaat ab, 
allein da nur die ganze Ernte der im Sande gezogenen 
Pflanzen verbrannt wurde und nur ein entfprechendes Ges 
wicht der im Fünftlichen Boden gewonnenen, fo find die von 
‚ihnen angegebenen Zahlen mit einem Fleinen Fehler behaftet. 
Das Gewiht des Samend der Einfaat betrug bei allen 
Pflanzen drei Grammen, beim Tabak wurde der Samen nicht 
gewogen. 


318 Tabellen zu Bouffingault’s Verſuchen. 


Tabellen 
über 
ben Gehalt an Feuchtigfeit der in Bouffingault’s 
Berfuhen analyfirten Pflanzenftoffe. 


trockne Mat. Waſſer. 
(bei 11000. getrocknet) 

Weizen . .» . 0855 0,145 
Roggen. » . . 0834 0,166 
Safer » . . . 072 0,208 
Weizenſtroh . . 0,740 0,260 
Roggenſtroh . . 0,813 0,187 
Haferfircch. - . 0,713 0,287 
Kartoffeln». » . 0,24 0,759 
Nunfelrüben . . 0,122 0,878 
Stedrüben. . . 0,075 0,925 
Topinambour . . 0,208 0,792 
Erbien . » . . 0,914 0,086 
Erbſenſtroh . . 0,882 0,118 
Kleeheu . » . 0,790 0,210 
Topinambourftengel 0,871 0,129 


Zufammenfegung bes Düngers: 
bei 110° C. im Ieeren Raum getrocknet. 
Kohlenſtoff Waſſerſtoff Sauerſtoff Stidftof Salze u. Erde. 


1. 32,4 3,8 25,8 1,7 36,3 
I. 32,5 4,1 26,0 1,7 35,7 
1 38,7 4,5 28,7 1,7 26,4 
IV 36,4 4,0 19,1 2,4 38,1 
V. 40,0 4,3 27,6 2,4 25,7 
VI. 34,5 4,3 27,7 2,0 31,5 


— — — — — onen — — 


Mittel 35,8 4,2 25,8 2,0 32,2 
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Die Analyfe zeigt, daß biefe Düngerquantität, die den 
Boden (1 Hectare — 4 Morgen Land) während einer fünf- 
jährigen Fruchtfolge düngen foll, enthält: 


Kilogr. 
Kohlenftof » - 3637,6 
Waſſerſtoff. 426,8 
Saueritoff . 2521,5 
Stidftoff . je 203,2 
Salze und Erde. 3271,9 

10161,0. 


Zufammenfegung der geernteten Probucte, 


im leeren Raum bei 110° C. getrodnet. 


Mit der Aſche. 


* 

& 
Meizen. x.» 46,1 
Roggen . . . 46,2 
Safer . 2. . 50,7 
Meizenfirch . . 48,4 


Roggenſtroh . . 49,9 
Haferfircch . » . S0,1 
Kartoffeln. . - 44,0 
Nunfelrüben „ . 428 
Stedrüben . . 42,9 
Topinambour. . 43,3 
Gelbe Erbſen. . 46,5 
Erbſenſtroh . . 45,8 
Roth. Klecheun . 47,4 
Zopinambourftengel 45,7 


Sauer ſtoff. 


En 
»5 
> 


36,7 


858 
ao 


44,7 
43,4 


“2 0 u de 
ASSESB 
vo no ww 


45,7 


Nach Abzug der Aſche. 


wu — — 
* * * 
wm = 3 * 
5 ẽ 
= 5: 3 
En = = 
“ 0) 0) 


Tabellen zu Bouffingault’s Verſuchen. 


Eubflanzen, 


Jahrgang. 


* 5 


Kartoffeln 

Weizen . 
Weizenſtroh 
Klee (Heu) 


Weizen 


Weizenſtroh 
Steckrũben 
Hafer . . 


Haferſtroh 


J. 


Ernte auf 
d, Dectare, 


Kilogr. 
12800 


1343 
3052 
5100 


Umlauf, 


Trodne 
Ernte, 


Kilogr. 


3085 
1148 
2258 
4029 
1418 
2790 

716 
1064 
1283 


Summe 40418 17791 
Berwenbeter Dünger 49086 10161 


Differenz 


Eubftangen. 


Sahrgang. 


1. 
2. 


> 


Roblens 
ftoff. 
Rilsgr. 
1357,4 
529,3 
1093,0 
1909,7 
653,8 
1350,4 
307,2 
539,5 
642,8 


8383,1 
3637,6 


Maffers 
ftoff. 
Kilogr, 
178,9 
66,6 
119,7 
201,5 
82,2 
1478 
39,3 
68,0 
69,3 


973,3 
426,8 


I. Umlauf. 


Ernte auf 
d. Hectare. 


Kilogr. 


Nunfelrüben 26000 


Dein - 
Weizenſtroh 
Klee (Heu) 
Wein . 
Weizenſtroh 
Rüben .. 
Hafer .. 
Haferfiroh . 


1185 
2693 
5100 
1659 
3770 
9550 
1344 
1800 


Trodne 
Ernte, 


Kilogr. 


3172 
1013 
1993 
4029 
1418 
2790 

716 
1064 
1283 


Summe 53101 17478 
Derivendeter Dünger 49080 10161 


Differenz 


Kohlen: 
floff. 
Kilogr, 
1357,7 
467,0 
964,0 
1909,7 


8192,7 
3637,6 


Waſſer⸗ 
ſtoff. 
Kilogr. 


184,0 


Eauers 
ftoff. 
Kilogr. 
1379,0 
498,2 
878,2 
1523,0 
615,4 
1085,3 
302,9 
390,5 
500,4 


Stid⸗ 

ſtoff. 
Kilogr. 
26,4 
9,0 
84,6 
32,6 
11,2 
12,2 
23,3 
5,1 


7172,9 250,7 10109 
2621,5 203,2 3271,9 


Sauer⸗ 
ſtoff. 
Kılogr, 
1376,7 
439,6 
775,3 
1523,0 
615,4 
1085,3 
302,9 
390,5 
500,4 


Stid⸗ 
ſtoff. 
Kilogr. 
53,9 
23,3 
80 
84,6 
32,6 
11,2 
12,2 
23,3 
5,1 


+ 7630-44745,54546,545551,4-447,5 2261,0 


Salzen. 
Erden. 


Kilogr. 


1998 
24,3 
139,5 
310,2 
34,0 
195,3 
54,4 
42,6 
65,4 


7009,0 254,2 1065,5 
2621,5 203,2 3271,9 


+731744555,1-4529,7-44387,5-451,0-=2206,4 


Tabellen zu Bouſſingault's Verſuchen. 


mM. Umlauf. 

Ernte anf Tredne Kohlen- Waffer: 

Eubflanzen, d. Hectare. Erute. ſtoff. fioff. 

Sahra. Kilogr. Kilogr. Kilogr. Kilogr. 
1. Kartoffeln. 12800 3085 1357,4 178,9 
2. Weizen. . 1343 1148 5293 66,6 
Meizenftroeh 3052 2258 1093,0 119,7 

3. Klee (Heu) 5100 4029 1%9,7 201,5 
4, Weizen. 1659 1418 6538 822 
Meizenftroh 3770 2790 1350,4 147,8 
Stedrübn 9550 716 307,2 39,3 

5. Grbfen. . 1092 998 464,1 61,9 
Erbſenſtroh 2790 2461 1127,33 123,0 

6. Roggen 1679 1394 644,0 78,1 
Roggenſtroh 3731 3033 1513,5 169,8 


Summe 46566 23330 10949,7 12688 


Verwendet. Dünger 58900 12192 
Differenz 


4364,2 512,2 


VW. Umlauf. 


Ernte auf Trodne 
Subflangen. d.Destare, ente, 


Sahrgang. Kilogr. „ Kilogr. 
1. Gedüngt.Brachfeld — 
2.0.3. Weizen 3318 2836 


» froh 7500 5550 


Summe 10818 8386 
Verwendet. Dünger 20000 4140 


Differenz 


Kohlen⸗ 
ſtoff. 
Kilogr. 


Waffer ⸗ 
ſtoff. 
Kilogr. 


10374 164,5 
2686,2 294,2 


3993,6 458,7 
1482,1 173,9 


Stick⸗ 
ſtoff. 
Kilogr. 


Sauer⸗ 
ſtoff. 
Kilogr. 


1379,0 


353,6 


Stid: 
ftoff. 
Kilogr. 


Sauer⸗ 
ſtoff. 
Kilogr. 


12308 652 
21590 222 


3389,8 87,4 


321 


Salzen, 
Erden. 


Kilvar. 


1353,2 


2438 39258 
+11138+6585,5+756,646259,3-+109,8—2572,6 


Salze u, 
Erden. 


Kilogr, 

68,1 
388,5 
456,6 


1068,1 82,8 1333,1 


21 


+-4246-+2511,5-4284,8+2321,7-4+ 4,6—876,5 


322 Tabellen zu Bonffingault’s Berfucen. 


V. Topinambour-Eultur. 


Ernie auf Trodne KRoblen» Waſſer⸗ Sauer⸗ Erids Ealjem. 
Zubflangen, d. Hectare. Crmte, ftoff. ſtoff. ſloff. Hoff. Erden. 


Jahr. Kilogr. Kilogr. Kilogr. Kilogr. Kiloge. Kilogr. Kilogr. 


1.2. Topinamb. 52880 11000 4763,0 638,0 4763,0 176,0 660,0 
Holzig. Stengel 28200 24542 11224,7 1326,3 11224,7 98,2 687,2 


Summe 81080 35562 15987,7 1964,3 15987,7 274,2 1257,2 
Verwend. Dünger 45450 9408 33681 395,1 2427,3 188,2 3029,3 


Differenz  -+26154-4+12619,6-41569,2413560,44-86,0—1682,1 








Veberfiht aller Berfude. 


Trodner Eridftoffs Trodne Gewinn Gewinn 
Dünger anf gehalt des Cente in Stid ſtoff an organ. an Stid⸗ 
Umfanf, 1 OHectare Düngers, 1 Jahr, der Ernte, Materie. foff. 
in ı Jahr, 
Kilogr. Kilogr. Kilogr. Kilogr. Kilsgr. Kilegr. 


2032 40,6 3558 50,1 1526 9,5 
2032 40,6 3495 50,8 1463 10,2 
2032 40,6 3888 58,9 1856 18,4 
1360 25,8 2795 29,1 1435 3,3 
4704 94,1 17781 1371 13087 430. 


npapp 
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Analyfen einiger Pflanzenaſchen von Hertwig. 
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Analyfe des Roggenftrohs von Dr. Frefenins. 


Analyſe der Hoggenftrobafche 


von Dr. Frefenius. 


A. In Waſſer und Salzſäure lösliche Beſtandtheile: 


19,74 


80,26 


100,00 


"Kali, welches an Kiefelfäure gebunden war . 6,88 
Schwefelfaures Kali. — 1,75 
Ghlorfalium 0,25 
Ehlornatrium . F 0,56 
Kalk, welcher an Sifelfiu gebunden war : 4,19 
Magnefia . — — 0,76 
Phosphorfaurer Kalt 2,50 
» Magnefia 1,28 
"> Eiſenoryd . 157 
» Manganorybul in "geeinger Menge. 
B. Sn Waffer und Salzfäure unlösliher Rüditand: 
Kali, an Kiefelfäure gebunden „ . i 9,21 
Kalk, » » » —F 3,43 
Magnefia » » » 1,16 
Phosphorfaures Eifenoryb . ’ e 1,63 
» —— Souren, 
Kiefelfäure . 63,89 
Kohle 0,94 
Im Ganzen. 
Kali, an Kiefelfäure gebunden 16,09 
Schwefelfaures Kali - 1,75 
E Ehlorfalium . : 0,25 
Ghlornatrium ; . 0,56 
Kalk, an Kiefelfäure gebümben 7,62 
Magnefia» » » » u 1,92 
Phosphorfaurer Kalk. 2,50 
» Magnefia 1,28 
» Eifenoryb .. 3,20 
» Manganoryoul, in gerin⸗ 
ger Menge. 
Kieſelſaure.... 668589 
Kohle F 0,94 
100,00 


Aſchen-Analyſen von Bertbier. 
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Schwefelfaures Kalt 


Ghlorfalium . z 9,0 
Kohlenfaures Kali. . . 16,7 
Kali, an Kiefelerde geb. . 

Kiefelerve . N 16,5 
Kohlenfaurer Kalk . 43,4 
Schwefelfaurer Kalf 

Phosphorfaurer Kalf . 10,0 
Bittererde . 0,2 
Eifenoryd . i 0,7 
Manganoxryd . » » .» 6,1 0,2 


I100,0 ſiooo ſioooo J10o 





Analyfen einiger Pflanzenafhen 
ber Gegend von Solz in Kurheſſen. Ernte 1842, 
Bon Thon*). 


Stoderbfen. Gelbe Kleine Weizen. 
Kocherbfen. Zeldbohnen. 


E17 RE — — — 0,522 
Kiefelerte .... . . 0,56 0,29 1,48 1,914 
PHosphorf. Eifen. 0,68 1,94 0,34 0,525 
RM... 2,96 2,70 3,38 3,011 
Magneſia .... 7,75 6,91 735 13,575 
Phosphorfäure . . 38,34 34,01 35,33 45,531 
Schwefelfäure .. . 2,63 4,28 2,28 — 

K 27,12 35,20 21,711 24,170 
Natron ...... 17,43 10,32 21,07 10,34U 
Ehlornatrium ... 1,88 2,56 3,32 — 


99,35 98,21 98,26 99,588 





) In dem Laboratorium zu Gießen angeftellt. 


328 Zu de Sauffure’s Unterfuchungen ıc. 


Die Weizenafche wurde von röthlich gelbem Weizen (ohne 
Grannen) bereitet. 

Die Stoderbfe und Feine Feldbohne find nicht efbar. 
Beide find als Viehfutter ausgezeichnet gut. 

Der Boden, auf dem diefe Pflanzen wuchfen, befteht aus 
Thon und Lehm mit wenig Sand und fohlenfaurem Kalf 
vermifcht. 


Zu de Sauffure’s Unterfuhungen über ben 
Urfprung der mineralifhen Beftandtheile der 


Pflanzen. 


a. der Granit b. das Geſtein des ec. der Kalkſtein des 
vom Mont Brevn La Salle Gebirges Reculey ve Thoiry 


enthält: enthält: enthält: 
Kaltt1,74.. 24,36. .» Eohlenſ.) 98, 
Alamerde . - 1325... Bi re 0,625 
Klefelerde - - 7325. 2... 80, 
Eifenoryd 19 REN 13, trennen. 0625 
Manganoxyd S j j 
Kohlenfure 2 2 2 nen. 27, 
REDE 5: en ee ar A 
Beil) . .: 276... 7 6 


Die Pflanzen von biefen drei Gebirgen verhalten fi 
nad de Sauffure folgendermaßen: 


100 frifhe Zweige mit Blättern 
verlieren durch Trocknen an 


der Luft geben geben 
an Waſſer an Kohle an Afche 
a b a b a b 
Fihte . . 51,17 48,24 10,62 11,11 1,187 1,128 
Lerhenbaum . 58,07 57,13 10,16 10,39 091 0,926 
Dleander-. .„ 59,73 52,78 9,05 962 0,654 0,339 


Heidelbeeren . 50,11 47,50 11,69 12,32 1,096 1,048 
Machholder . 55,19 49,45 10,63 11,46 1,081 1,082. 
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100 Afche enthalten: Heidelbeerſtrauch Fichte 
a c a b c 
Kohlenfanres Kali. . . » $ 360 736 | 
Schwefel: u, falzfaures Kali . | we 0 424 12,63 } 12 
Kohlenfauren Kalt. . . ... 4035 5370 46,34 5119 63 
Kohlenfanre Bittererde . . . 5,85 6,77 
Alaunerde een. 1754 1425 1486 1195 16 
Kiefelerve. . . . +. 13,45 1,75 13,49 6,87 
Eifen- u. Manganoryd .. 643 680 10,52 10,00 3 
100,00 100,00 9982 100,00 97 
Dleander Wachholder 
a b © a c 
Kohlenz, fchwefel- und 
falzfaures Kali . . -. 10,82 12,25 17,76 15,25 14,0 
Kohlenfauren Kalt . . 30,02 5760 71,54 64,25 66,6 
Kohlenfaure Bittererde . 9,00 
Alamerde -» 2. 2... 2880 13,31 9,93 
Kiefelerde . . . 14,86 3,44 0,25 


u 2a 
Eifen= und Manganoryh . 840 11,00 4,86 


100 eingeäfcherter Humus, auf welchem diefe Pflanzen wuchfen: 


Fichtenerde. Oleandererde. Wachhol⸗ 
dererde. 
a © € c 
Kalifalze un 4,57 1,85 
Kohlenfauren Kalt . . . 116 23,20 16,35 
Kohlenfaure Bittererde . 0,37 
Alaunerde en. . . 1400 3710 43,70 
Kiefelerve a . 60,50 13,71 14,27 13,0 


15,41 
Gifen- und Manganoryb . 16,00 16,10 23,83 





Analyſen einiger Pflanzenafchen 
von de Sauffure. 


(Chemiſche Unterfuchungen über die DBegetation. Leipzig, Reclam 
1805. ©. 300 ff.) 


Das von de Sauffure in feinen Analyfen eingefchla- 
gene Verfahren befteht in Folgenden: 
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A. Die Aſche wurde mit Waſſer behandelt und ber darin 
löslihe Theil in der zweiten ber folgenden Columne in 
Rechnung gebradt. 

B. Der in ber vorhergehenden Operation bleibende Rück— 
ftand wurde in Salpeterfäure gelöft und zur Trodne ab- 
gedampft, das im Waſſer unauflöslid Zurüdbleibende gab 
die Kiefelerde. 

C. Durch Fällung ber in B. erhaltenen Auflöfung mit 
DBlutlaugenfalz wurden nad Abzug von dem durch letzteres 
binzugefommenen Eifen, Eifen und Manganorybul erhalten. 

D. Durch weitere Fällung der Flüffigfeit mit Ammo- 
niaf erhält man die phosphorfauren Erden (Kalf und Bit: 
tererde). 

E. Durch Behandlung diefes Niederfhlags mit Faufti= 
ſchem Kali, Neutralifiren mit einer Säure und Fällung mit 
Ammoniak gab fi die den phosphorfauren Erden beige: 
mifchte Thonerde (phosphorfaure) zu erfennen. 

F. Durch weitere Fällung der Flüffigfeit D. mit fohlen- 
faurem Natron erhielt man beim anhaltenden Kochen die 
fohlenfauren Erdfalze. 

G. Der Unterfhied der in biefen verfchiedenen Opera— 
tionen erhaltenen Beftandtheile mit dem Gefammtgewicht 
ber analpyfirten Afche, drüdt den einige Procente betragenden 
Berluft und die Menge der Löslihen Salze mit alfalifhen 
Baſen aus, welche durd die erfte Behandlung mit Wafler 
nicht aufgelöf’t worben waren. 

Nah dem zweiten Berfahren, weldes de Sauffure 
als das genauere bezeichnet, wurben vorzüglich diejenigen 
Afchen analyfirt, welche phosphorfaure Alfalien enthielten. 

Die Aſche wurde in Salpeterfäure gelöft, der Kalf und 
bie Bittererde als phosphorfaure Salze gefchieden, ſodann 
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die Klüffigfeit zur Trockne abgedampft und unter Zufag von 
Kohle geglüht. 

a. Die rüdftändigen Salze wurden nun mit Effigfäure 
überfättigt, eingetrodnet und mit Alfohol behandelt, ber 
phosphorfaures, jchwefelfaures Kali und Chlorfalium zu— 
rüdläßt. 

b. Der NRüdftand wurde in Waffer aufgenommen und 
mit effigfaurem Kalk vermifcht; der erhaltene, getrodnete und 
geglühte Niederfhlag wurde mit Effigfäure behandelt (c.) 
und was nicht aufgelöſ't wurde, als reiner phosphorfaurer 
Kalf angefehen, von welhem angenommen wurde, daß 100 
Theile (phosphorfaurer Kalf) 129 phosphorfaurem Kali 
entfprechen [für 8CaO 3P,O, giebt dies 3 (P,O,, 3KO)]. 

c. Die Auflöfung a und c, fowie die nad der Fällung 
mit effigfaurem Kalk rüdbleibende Flüffigfeit wurden abge: 
dampft und geglüht, der Rüdftand wurde gewogen und das 
Chlor und die Schwefelfäure daraus beftimmt, beide wurben 
als Chlorkalium und fchmwefelfaures Kali in Rechnung ge- 
bracht, nah Abzug diefer beiden Salze und bes aus dem 
phosphorfauren Kalk berechneten Kali's von dem Gewicht 
bes ganzen Rüdftandes, erhielt man das neben dem phos- 
phorfauren Kali frei vorhandene Kali. 

Diefe beiden Methoden können heutzutage auf Genauig- 
feit feinen Anfpruch mehr machen. Da aber alle Analyfen 
nach einerlei Methode angeftellt find, fo bleiben die Reful- 
tate immer von Werth, infofern fie bis zu einem- gewiffen 
Grade vergleihbar mit einander find. 
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Zweiter Theil. 





Der 


chemifche Proceß der Gährung, 
Fäulniß und VBerwefung. 


Digitized by Google 


Chemifche Metamorphofen. 


— — —— 


Die organiſchen Verbindungen, Holzfaſer, Zucker, Gummi 
und alle übrigen erleiden bei Berührung mit anderen Kör— 
pern gewiſſe Aenderungen in ihren Eigenſchaften, ſie erlei— 
den eine Zerſetzung. 

Diefe Zerſetzungsweiſen nehmen in der organiſchen Che— 
mie zweierlei Formen an. 

Denfen wir ung eine aus zwei zufammengefetten Kör- 
pern beftehbende Berbindung, bie Frpftallifirte Dralfäure 
3. B., die wir mit concentrirter Schwefelfäure in Berüb- 
rung bringen, fo erfolgt bei ber gelindeften Erwärmung 
eine vollfommene Zerfegung. Die Fryftallifirte Dralfäure 
ift eine Verbindung yon Waffer mit Dralfäure, die con- 
centrirte Schwefelfäure befigt zu dem Waffer eine bei wei— 
tem größere Anziehung als die Dralfäure, fie entzieht ber 
fryftallifirten alles Wafler. In Folge diefer Wafferentzie- 
bung wirb wafferfreie Dralfäure abgefchieben, aber biefe 
Säure fann für fih, ohne mit einem andern Körper ver: 
bunden zu fein, nicht befteben; ihre Beftandtheile theilen fich 
in Kohlenfäure und Kohlenoryd, die fich zu gleihen Raum— 
theilen gasförmig entwickeln. 

In diefem Beifpiel ift Zerfegung in Folge des Austre- 
tens zweier Beftandtheile (der Elemente des Waffers) vor 
fih gegangen, die fi mit der Schwefelfäure vereinigt ha— 

22* 
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ben. Die größere, die überwiegende Verwandtſchaft des 
einwirfenden Körpers (der Schwefelfäure) zu biefem Waffer 
war in biefem Fall die Urfache der Zerferung. 

In Folge des Austretens der Beftandtheile des Waffers 
treten die übrigen Elemente in einer neuen Form zuſam— 
men, wir hatten Dralfäure und befommen alle Elemente 
berfelben, als Kohlenfäure und Kohlenoxyd wieder. 

Diefe Zerfegungsweife, wo alfo die Veränderung durch 
einen Körper bewirft wird, ber fid) mit einem oder mehre- 
ren Beftandtheilen eines zufammengefegten Körpers verbin- 
det, ift vollfommen ähnlich den Zerfegungen anorganifcher 
Verbindungen. 

Denken wir ung falpeterfaures Kali, was wir mit Schwe— 
felfäure zufammenbringen, jo wird Salpeterfäure ausgefchies 
den, in Folge der Verwandtſchaft der Schwefelfäure zum 
Kali, in Folge alfo der Bildung einer neuen Verbindung 
(des fchwefelfauren Kali’). 

Eine zweite Form nimmt dieſe Zerfegungsweife an, 
wenn durch die chemische Verwandtfchaft des einwirfenden 
Körpers aus den Beftandtheilen des Körpers, welcher zer— 
fegt wird, neue Verbindungen gebildet werben, von benen 
fi) beide, oder nur der eine, mit dem einwirfenden Körper 
vereinigen. 

Nehmen wir 3. B. trodnes Holz und befeuchten es mit 
Schwefelfäure, fo erfolgt nad Furzer Zeit unter Wärme- 
entwidelung eine wahre Berfohlung, wir finden die Schwe- 
felfäure unverändert, aber mit mehr Waffer verbunden wies 
der, als fie vorher enthielt. Diefes Waffer war in dem 
Holze nur feinen Elementen nach (als Wafferftoff und 
Sauerftoff) zugegen, beide find durch die chemiſche Anzie— 
bung der Schwefelfäure gewiffermaßen gezwungen worben, 
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fih zu Waffer zu vereinigen, in Folge beffen ift der Koh— 
lenftoff des Holzes als Kohle abgefchieden worden. 

Dlaufäure und Waffer in Berührung mit Salz» 
fäure zerlegen fich beide, 

Aus dem Stidftoff der Blaufäure und dem Wafferftoff 
einer gewiffen Quantität Waſſer entſteht Ammoniak, aus 
dem Koblenftoff und Waflerftoff der Blaufäure und dem 
Sauerftoff des Waſſers entfteht Ameifenfäure. 

Das Ammoniak verbindet fi) mit der Salzfäure. 

Die Berührung der Salzſäure mit Waffer und Blau— 
fäure veranlaßte eine Störung in ber Anziehung der. Efe- 
mente von beiden, in Folge welcher fie fih zu zwei neuen 
Verbindungen orbneten, von denen bie eine, das Ammoniak, 
die Fähigkeit befaß, eine Verbindung mit dem ftörenden Kör- 
per einzugehen. 

Auh für diefe Zerfegungsweifen, welche nicht minder 
häufig find, bietet die anorganifche Chemie Analoga dar, 
allein der organifihen Chemie gehören noch ganz andere Zer- 
fegungsweifen an, die fih von den eben angeführten darin 
unterfcheiden, daß der einwirfende Körper Feine Berbindung 
eingeht mit einem Beftandtheil der Materie, welche die Zers 
ſetzung oder Veränderung erfährt. 

Es erfolgt in diefen Fällen eine Störung der Anziehun- 
gen unter ben Elementen der Verbindung in der Art, daß 
fie fi zu einer oder mehreren neuen Verbindungen orbnen, 
welche unter gegebenen Bedingungen feiner weitern Ber: 
änderung mehr unterliegen. 

Wenn die organifhe Verbindung durch chemiſche Ver— 
wanbtfchaft eines zweiten Körpers, oder durch den Einfluß 
der Wärme, oder durch irgend andere Urfachen fi zerfest, 
und zwar fo, daß fih aus ihren Elementen zwei oder meh— 
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rere neue Berbindungen bilden, fo heißt die Zerfegung eine 
hemifhe Metamorphofe. 

Die Bezeichnung einer hemifchen Metamorphofe fchließt 
den beftimmten Begriff in ſich ein, daß in der Zerfegung 
einer erganifchen Verbindung Feines ihrer Elemente einzeln 
in Freiheit gefegt wird. Die Beränderungen, welde in 
der organischen Natur mit Gährung, Fäulniß und Ber: 
weſung bezeichnet werben, find chemifhe Metamorphofen, 
welche bewirkt werden durch eine bis jest unbeachtet geblie- 
bene Urfahe, deren Eriftenz in dem Folgenden bargelegt 
werben foll. 


Die Urfache, wodurch Gabrung, Fäulniß und 
Verweſung bewirft werden. 


Man ift erft in der Testen Zeit darauf aufmerffam ge- 
worden, daß ein Körper, der fih im Zuftande der Verbin- 
dung oder der Zerfegung befindet, auf das Verhalten eines 
andern ihn berührenden Körpers nicht ohne Einfluß if. 
Platin 3. B. zerlegt nicht die Salpeterfäure; felbft in dem 
Zuftande der außerordentlihen Zertheilung, wo feine Flein- 
fien Theile nicht mehr das Licht zurüdwerfen, als Patin- 
ſchwarz, wird es, mit biefer Säure gekocht, nicht orydirt. 
Eine Legirung von Platin mit Silber löſ't fih hingegen 
feiht in Salpeterfäure. Die Drybation, welche das Sil- 
ber erfährt, überträgt fih mithin dem Platin, es erhält 
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in Berührung damit die Fähigkeit, die Salpeterfäure zu 
zerfegen. | Ä 

Kupfer zerlegt das Waſſer nicht beim Sieden mit ver- 
dünnter Schwefelfäure, eine Legirung von Kupfer, Zinf und 
Nickel löſ't fih Teicht unter Wafferftoffgasentwidelung in 
waſſerhaltiger Schwefeljäure. 

Zinn zerlegt die Salpeterfäure mit außerordentlicher 
Leichtigkeit, das Waffer hingegen nur fehwierig; bei ber 
Auflöfung von Zinn in verbünnter Salpeterfäure gebt mit 
ber Zerfegung der Salpeterfäure eine lebhafte Waſſerzer— 
feßung vor fih, neben einem Oxyde des Zinns bildet fi 
Ammoniaf. 

In den angeführten Beifpielen läßt fi die Verbindung 
oder Zerfegung nur bei dem Testern durch chemifche Ver— 
wandtihaft erklären; allein bei den anderen follte gerade 
durch eleftrifche Action die Oxydationsfähigkeit des Plating 
oder Kupfers bei Berührung mit Silber oder Zinf verhin- 
dert oder aufgehoben werben, bie Erfahrung zeigt aber, daß 
hierbei der Einfluß von entgegengefegt eleftrifchen Zuftän- 
ben bei weitem von der chemifchen Action überwogen wird. 

Sn einer minder zweifelhaften Form tritt die Erſchei— 
nung bei Materien ein, in welchen bie Elemente nur mit 
einer fhwacen Kraft zufammengehalten find. Man weiß, 
daß es hemifche Berbindungen fo Schwacher Art giebt, daß 
Aenderungen der Temperatur, des Kleftricitätszuftandeg, 
die bloße mechanische Reibung, oder die Berührung mit an- 
fcheinend durchaus indifferenten Körpern, eine Störung ber 
Anziehung zwifchen den DBeftandtheilen diefer Körper in ber 
Art bewirken, daß fie ſich zerlegen, daß dieſe Beftandtheile 
nämlich fic) zu neuen Verbindungen ordnen, ohne eine Ber: 
bindung mit den einwirfenden Körpern einzugehen. Diefe 
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Körper fiehen an der Grenze der chemifchen Berbindungen, 
auf ihr Beftehen üben Urfahen einen aufhebenden Einfluß, 
welche auf Verbindungen von flärferer Verwandtſchaft durch— 
aus wirfungslos find. Dur eine geringe Erhöhung der 
Temperatur trennen fi die Elemente dreier Oxydationsſtu⸗ 
fen des Chlors mit der beftigften Licht» und Wärmeents 
wickelung, Chlorſtickſtoff erplobirt in Berührung mit einer 
Menge von Körpern, bie fih bei gewöhnlicher Temperatur 
weder mit Chlor noch mit Stidftoff verbinden, und die Bes 
rührung irgend einer feften Subftanz reicht bei dem Jod— 
ftiekftoff und dem Silberorydb- Ammoniak hin, um ein Zers 
fallen mit Erplofion zu Wege zu bringen. 

Niemand bat je daran gedacht, die Urfache der Zerle- 
gung diefer Körper einer befondern von der chemiſchen Ber: 
wanbdtichaft verfchiedenen Kraft zuzufchreiben, welche thätig 
wird, 3. B. durch Berührung mit dem Barte einer Feder, 
und die in Folge ihres Auftretens bie Zerfegung bedingt; 
man betrachtete von jeher dieſe Körper als chemifche Ver: 
bindungen ber ſchwächſten Art, in denen alfo bie Beftand- 
theile in einem Zuftande der Spannung fid befinden, bie 
in jeder, auch ber geringften, Störung bie hemifche Ver— 
wandtſchaft überwiegt. Diefe Verbindungen beftehen nur 
durch die Trägheit (vis inertiae), ein jedes in Bewegung» 
fegen, die Reibung, ein Stoß reichen hin, um das ftatifhe 
Moment der Anziehung der Beftandtheile, d. b. das Beſte— 
ben in einer beftimmten Form, aufzuheben. 

Das Wafferftoffbyperoryd gehört zu dieſer Klaſſe von 
Körpern; es zerlegt ſich mit allen Subftanzen, die ihm den 
Sauerftoff entziehen, e8 zerlegt ſich felbft augenblicklich durch 
Berührung mit vielen Körpern, wie mit Platin und metal 
liſchem Silber, welche feine Verbindung hierbei eingehen, 
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und in biefer Beziehung wird feine Zerfegung offenbar durch 
die nämliche Urfache bedingt, welche das Zerfallen des Jod— 
ftidftoffs und Knallfilbers veranlaßt. Bei dem Wafferftoff- 
byperoryde hat man, merfwürbiger Weife, die Urſache der 
plöglihen Trennung feiner Beftandtheile als eine von ben 
gewöhnlichen Urfachen verfchiedene angefeben, und fie einer 
neuen Kraft zugefchrieben, der man den Namen Fatalyti- 
ſche Kraft gegeben hat; man hat aber dabei nicht erwogen, 
dag die Wirfung des Platins und GSilbers nur eine be— 
fehleunigende ift, denn auch ohne Berührung mit diefen Me— 
talfen zerlegt es fih unabwendbar von felbft, obwohl erft 
in längerer Zeit, beim bloßen Aufbewahren. Die plögliche 
Trennung der Beftandtheile des Wafferftoffhyperoryds un- 
terfcheidet fih von der des gasfürmigen Chloroxyds oder 
des feiten Jodſtickſtoffs nur infofern, als feine Zerfegung in 
einer Flüffigfeit vor ſich geht. 

Die merfwürdigfte Erjcheinung in dem Berhalten bes 
Wafferftoffbyperoryds, und gerade diejenige, welche vor als 
lem Andern die Aufmerkffamfeit feffelt, infofern fie aus ber 
Reihe der befannten heraustritt, ift die Reduction, welde 
gewiffe Oxyde bei Berührung mit Wafferftoffbyperoryd er- 
Veiden, in dem Augenblide, wo ſich fein Sauerftoff von dem 
Waſſer trennt; hierher gehören Silberoxyd, Bleihyperoryd 
und andere, in denen aller oder ein Theil des Sauerftoffs 
nur mit einer Schwachen Kraft gebunden ift. 

Während andere Dryde, in denen die Beftandtheile durch 
eine mächtige Verwandtſchaft zufammengehalten werben, 
durch Berührung mit dem Wafferftoffhyperoryd feine Zerle: 
gung bewirken, ohne bie geringfte Aenderung zu erleiden, 
trennt fih bei Anwendung von Silberoryd, mit dem ſich 
entwicelnden Sauerftoff des Wafferftoffpyperoryds aller 
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Sauerftoff des Silberoryds und es bleibt metallifhes Sil- 
ber; von dem Bleihyperorid trennt fi, unter denfelben Um⸗ 
ftänden, die Hälfte Sauerftoff und entweicht als Gas. Man 
ift felbft im Stande, auf diefem Wege eine Zerlegung des 
Manganhyperoryds in Sauerftoffgas und Oxydul zu bewerf- 
ftelligen, wenn man gleichzeitig eine chemifhe Berwandt- 
fchaft auf das Manganoxydul in Thätigfeit treten läßt, eine 
Säure 3. B., welde mit dem Oxydul ein Tösliches Salz 
bildet. Verſetzt man Waiferftoffpyperorydb mit Salzfäure 
und bringt fobann gepulvertes Manganhpperoryd hinzu, fo 
erhält man bei weitem mehr Sauerftoffgas, als dag erftere 
für fich zu liefern im Stande ift, man findet aber in ber 
rüdftändigen Flüffigfeit ein Manganorydulfalz, entftanden 
aus Manganhyperoxyd, deffen Hälfte NN fih ale 
Gas entwidelt bat. 

Eine ganz ähnliche Erfcheinung bietet das fohlenfaure 
Silberoryd bar, wenn es mit manden organischen Säuren 
zufammengebradht wird. Pyro-Traubenfäure 3. B. verbin- 
det fich leicht mit reinem Silberoryd zu einem weißen im 
Waffer ſchwer Töslihen Salze; mit fohlenfaurem Silberoryd 
zufammengebradht, trennt fi) mit der entweichenden Kob- 
Venfäure der Sauerftoff von einem Theile des Silberorybs 
und es bleibt rvegulinifches Silber als fchwarzes Pulver 
zurück (Berzelius). 

Man kann den angeführten Erfcheinungen feine andere 
Erflärung unterlegen, als daß hierbei Zerfegung oder Ber: 
bindung in Folge der Berührung mit einem andern Körper 
herbeigeführt wird, der ſich felbft im Zuftande der Zerfegung 
oder Verbindung befindet. Es ift Far, daß die Action, in 
ber fi) die Atome des einen Körpers befinden, auf bie 
Atome des danebenliegenden zweiten Körpers von Einfluß 
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ift; find dieſe Atome fähig, die nämlihe Beränderung zu 
erfahren, fo erleiden fie biefe Beränderung ; fie gehen Ber: 
bindungen oder Zerfegungen ein; allein wenn fie dieſe Fä— 
bigfeit für ſich nicht befigen, fo hört ihre weitere Verände— 
rung von dem Augenblide an auf, wo ſich die Atome des 
erftern Körpers in Ruhe befinden, wo mithin die Verände- 
rung oder die Metamorphofe dieſes Körpers vollendet ift. 

Der eine Körper übt auf den andern eine ähnliche Wir- 
fung aus, wie wenn ein brennender Körper mit einem vers 
brennlichen zufammengebradht wird, nur mit dem Unter: 
ſchiede, daß die Urſache der Mittheilung des Zuftandes und 
der Fortdauer dieſes Zuftandes eine andere if. Bei bem 
verbrennlihen Körper ift dieſe Urfache die Temperatur, welche 
fih in jedem Zeitmomente wieder neu erzeugt; in ben Zer- 
fegungs= und Berbindungserfheinungen, die wir betrachten, 
ift dieſe Urfache ein in chemifcher Action begriffener Körper, 
und nur fo lange thätig, als diefe Action dauert. 

Wir fennen aus zahllofen Erfahrungen, welchen Einfluß 
das bloße in Bewegungfegen auf die Yeußerung ber chemi- 
fhen Kräfte ausübt; in einer Menge von Salzlöfungen 
äußert fih 3. B. die Cohäfionsfraft nicht, wenn fie in ber 
Wärme gefättigt, bei völliger Ruhe erfaltet; das aufgelöf'te 
Salz ſcheidet ſich nicht Fryftallinifh aus, aber ein Sandforn 
in die Flüffigfeit geworfen, fowie die Fleinfte Erfhütterung, 
reicht bin, um die ganze Auflöfung plöglih und unter Wär- 
meentwidelung zum Erftarren zu bringen; wir fehen bie 
nämlihe Erfcheinung bei Wafler, was weit unter 0° bei 
völliger Ruhe erfaltet werden fann, ohne zu gefrieren, was 
aber in dem Momente feft wird, wo feine Theile in Be— 
wegung gejeßt werben. 

Um in einer beftimmten Weife fi) anzuziehen und zu 
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ordnen, muß bie Trägheit zuerft überwunden werben, bie 
Atome müffen in Bewegung gefegt werben. 

Eine verbünnte Auflöfung eines Kalifalzes mit Wein- 
fäure gemifcht, giebt in der Ruhe feinen Niederfchlag; fest 
man die Flüffigfeit durch heftiges Umfchütteln in Bewegung, 
fo trübt fie fih augenblidlih und fest Kryftalle von Wein- 
ftein ab. 

Eine Auflöfung von einem Bittererbefalz, welche durch 
phosphorfaures Ammoniaf nicht getrübt wird, fegt augen 
blicklich pposphorſaures Bittererde-Ammoniaf an den Ge- 
füßwänden ab, an ben Stellen, wo fie mit einem Glas— 
ftabe in der Flüffigfeit gerieben werben. 

Die Bewegung, mithin die Ueberwindung ber Trägheit, 
bes Beharrungsvermögens, verurfacht in den fo eben ange- 
führten Bildungs» und Zerfegungsproceffen eine augenblid- 
lihe andere Lagerung der Atome eines Körpers, d. h. bie 
Entftehung einer Berbindung, die vorher nicht vorhanden 
war. 

Wie fih von felbft verfteht, müffen diefe Atome die Fä— 
bigfeit befigen, fih auf diefe beftimmte Weife zu orbnen, 
denn fonft würde Neibung und Bewegung ohne den gering» 
ften Einfluß darauf fein. 

Das bloße Beharren in der Lage, wo fih die Atome 
eines Körpers befinden, macht, daß uns viele Körper in 
anderen Zuftänden mit anderen Eigenfchaften begabt erfchei- 
nen, als fie nach ihren natürlichen Anziehungen befigen. 
Gefchmolzener und raſch erfalteter Zuder und Glas find 
durchſichtig, von mufchlihem Bruch, beide bis zu einem ge— 
wiffen Grade elaftifch und biegfam; der erftere wirb beim 
Aufbewahren matt und undurdfichtig und zeigt alsdann im 
Bruce regelmäßige Spaltungsfläden, welche dem Fryftalli- 
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firten Zuder angehören; das Glas nimmt diefen Zuftand 
an und wirb weiß und unburchfcheinend, hart, fo daß es 
am Stahle Funfen giebt, wenn es lange Zeit hindurch bei 
einer hohen Temperatur im weichen Zuftande erhalten wird. 

Dffenbar befaßen die Atome der beiden Körper in biefen 
verfchiedenen Zuftänden verfchiedene Lagen, in dem erftern 
war ihre Anziehung nicht in den Richtungen thätig, in de— 
nen ihre Cohäſionskraft am ftärfften war. Wir wiffen, daß 
der gefchmolzene Schwefel beim rafhen Abfühlen in Faltem 
Waſſer weich, durchſichtig und elaftifch bleibt und fih in 
lange Fäden ziehen läßt, und daß er erft nah Stunden 
oder Tagen wieder hart und Fryftallinifch wird. 

Das Bemerfenswerthefte ift hierbei unftreitig, daß ber 
amorphe Zuder und Schwefel, ohne Mitwirken einer äußern 
Urſache, in den Fryftallinifchen Zuftand wieder zurüdfehrt, 
benn dies feßt voraus, daß ihre Atome eine andere Lage 
angenommen haben, daß fie mithin felbft im feſten Zuftande 
bis zu einem gewiffen Grade Beweglichkeit befigen. Die 
rafchefte Umfegung oder Formänderung dieſer Art fennt man 
vom Arragonit; identifh in feiner chemifhen Zufammen- 
fegung mit dem Kalkfpath, beweiſ't feine verſchiedene Kry- 
ftallform und Härte, daß feine Atome auf eine andere Weife 
georbnet find, als beim Kalfipath; beim Erwärmen eines 
Arragonitfryftalls, bei dem Inbewegungfegen feiner Atome 
durch die Ausdehnung heben wir ihr Beharrungsvermögen 
auf, und mit großer Kraft zerfpringt in Folge deſſen der 
Arragonitfryftall zu einem Haufwerf von Kryftallen von 
Kalkſpath. | 

Es ift unmöglich, fi über die Urfache dieſer Verände— 
zungen zu täufhen, fie ift eine Aufhebung bes Zuftandes 
ber Ruhe, in Folge welcher bie in Bewegung gefegten 
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Theilchen eines Körpers entweder anderen, ober ihren eige- 
nen natürlichen Anziehungen folgen. 

Wenn aber, wie fih aus dem Vorhergehenden ergiebt, 
die mehanifhe Bewegung fchon hinreicht, um bei vielen 
Körpern eine Form- und Zuftandsänderung zu bewirken, fo 
fann ed um fo weniger zweifelhaft erfcheinen, daß ein im 
Zuftand der Verbindung oder Zerfegung begriffener Körper 
fähig ift, gewiffen anderen Körpern den nämlidhen Zuftand 
der Bewegung oder Thätigfeit zu ertheilen, in welchem fich 
feine Atome befinden, durch feine Berührung alfo mit ans 
deren Körpern dieje zu befähigen, Verbindungen einzugehen 
ober Zerfegungen zu erleiden. 

Diefer Einfluß ift durd die angeführten Thatfachen aus 
dem Berhalten anorganifher Körper hinreichend belegt wor— 
ben, er zeigt fi bei ben organiſchen Materien bei weitem 
häufiger und nimmt die Form an von ben umfafjendften 
und bewundernswürbigften Naturerfcheinungen. 

Mit Gährung, Fäulniß und Verweſung bezeich— 
net man im Allgemeinen die Form- und Eigeufchaftsände- 
rungen, welche die compleren organifchen Materien erleiden, 
wenn fie von den Organismen getrennt, bei Gegenwart von 
Waffer und einer gewiffen Temperatur fih felbft überlaffen 
werben. Gährung und Fäulnig find Zerfegungsproceffe von 
‚ber eigenthümlichen Art, die wir mit chemischen Metamor- 
phofen bezeichnet haben; die Elemente der Körper, welde 
in Gährung oder Fäulniß überzugehen fähig find, orbnen 
fi zu neuen Berbindungen, und in biefer Ordnungsweiſe 
nehmen meiftens die Beftandbtheile des Waſſers einen be— 
ftimmten Antheil. 

Die Berwefung ift verfchieben von der Gährung 
und Fäulniß, infofern fie ohne Zutritt der Luft nicht ftatt- 
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findet, deren Sauerftoff hierbei von dem Körper aufgenom- 
men wird, es ift eine langſame Berbrennung, bei welcher 
unter allen Umftänden Wärme und zuweilen auch Licht ent» 
widelt wird; bei den Zerfegungsproceffen, die man Fäulniß 
und Gährung nennt, entwiceln ſich fehr häufig Tuftförmige 
Producte, die entweder geruchlos find oder einen unange- 
nehmen Gerud verbreiten. 

Man ift gewiffermaßen übereingefommen, mit dem Aus— 
drud Gährung die Metamorphofe derjenigen Materien zu 
bezeichnen, welche geruchlofe gasförmige Producte entwideln, 
während vie Bezeichnung Fäulniß gewöhnlih für biejeni- 
gen von felbft erfolgenden Zerfegßungen gebraudt wird, in 
denen übelriehende Gasarten gebildet werben. Der Gerud 
fann aber, wie fich von felbft verfteht, Feineswegs über bie 
Natur der Zerfegung als entjcheidender Charafter gelten, 
beide, Gährung und Fäulniß, find einerlei Zerfegungspro- 
ceffe, die erftere von ftidftofffreien, die andere von ftidftoff- 
haltigen Subftanzen. 

Man ift ferner gewöhnt, eine gewiffe Klaffe von Metas 
morphofen von der Gährung und Fäulniß zu trennen, und 
zwar biefenige, wo Veränderungen und Umfegungen erfol- 
gen, ohne Entwidelung von gasförmigen Probucten. Allein 
die phyſikaliſchen Zuftände, in denen die neuen Verbindun— 
gen fich darftellen, find, wie man weiß, rein zufällig, und 
deshalb nicht der entferntefte Grund vorhanden, Zerfegun- 
gen diefer Art, wie man gethan hat, einer befondern Urs 
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Gährung und Faulnif. 


Manche Materien geben dem Anfchein nah von felbft in 
Gährung und Fäulniß über, und dies find namentlich dieje— 
nigen, welche Stidftoff oder ftifftoffhaltige Subftanzen bei- 
gemengt enthalten, und das Merfwürbigfte hierbei ift, daß 
außerorbentlid Fleine Duantitäten derjenigen Subftanzen, 
bie in den Zuftand der Gährung und Fäulniß übergegangen 
find, die Fähigkeit befigen, in unbegrenzten Mengen ber 
nemlihen Materien benfelben Act der Zerfegung hervorzu— 
rufen. 

Eine Kleine Ouantität gährender Traubenfaft zu nicht 
gährendem zugefegt, bringt bie ganze Quantität in Gährung. 

Die Heinfte Quantität im Zuftande der Gährung be— 
griffener Milch, Mehlteig, Nübenfaft, faulenden Fleifches, 
Blut ꝛc. mit friiher Milch, NRübenfaft, Mehlteig, Fleifch 
oder Blut in Berührung gebracht, macht, daß diefe Mate- 
rien in ben nämlichen Zerfegungsproceß übergeben. 

Diefe Erfheinungen treten, wie man leicht bemerkt, aus 
der Klaffe der gewöhnlichen Zerfegungen, die durch chemi— 
fche Verwandtfchaften bewirkt werben, heraus; ihre Elemente 
ordnen fi in Folge einer Störung nad ihren Verwandt⸗ 
fchaften; es find Aeußerungen chemifcher Thätigfeiten, Um— 
mwandlungen oder Zerfegungen, bie vor ſich gehen in Folge 
der Berührung mit Körpern, die fih in dem nämlidhen Zu- 
ftande befinden. 

Um fih ein klares Bild über diefe Vorgänge zu ver- 
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ſchaffen, muß man analoge aber minder verwickelte Erſchei— 
nungen in's Auge faſſen. 

Die Zuſammengeſetztheit der organiſchen Atome und ihr 
Verhalten gegen andere Materien im Allgemeinen führt von 
ſelbſt auf die wahre Urſache, durch welche dieſe Metamor— 
phoſen herbeigeführt werden. 

Aus dem Verhalten der einfachen Körper weiß man, daß 
bei Bildung von Verbindungen die Kraft, mit welcher die 
Beſtandtheile zuſammenhängen, in demſelben Verhältniß 
ſchwächer wird, in welchem die Anzahl der Atome in dem 
zuſammengeſetzten Atome zunimmt. 

Manganorydul geht durch Aufnahme von Sauerſtoff in 
Dryd, in Hyperoryd, in Mangan und Lebermanganfäure 
über, wodurd die Anzahl der Sauerftoffatome in dem erfte- 
ven um bie Hälfte vermehrt, oder verboppelt, verfünffacht 
wird, aber alle Sauerftoffmengen über die hinaus, welche 
in dem Drybul enthalten ift, find bei weiten ſchwächer ge- 
bunden, die bloße Glühhitze treibt Sauerftoff aus dem Hy— 
peroryde aus, und die Manganfäuren fünnen von den Ba— 
jen nicht getrennt werden, ohne augenblidlich eine Zerfegung 
zu erfahren, 

Die umfaffendften Erfahrungen beweifen, daß die am 
einfachften zufammengefesten anorganifchen Verbindungen bie 
beftändigften, die den Veränderungen am meiften wiberfte- 
henden find, und daß mit ihrer Zufammengefestbeit ihre 
Beränderlichfeit, ihre leichte Zerfegbarfeif zunimmt, offenbar 
nur deshalb, weil mit der Anzahl der Atome, welche in 
Berbindung treten, die Nichtungen fi vervielfältigen, in 
‚ denen ihre Anziehung thätig ift. 

Welche Art von Borftellung man aud über die Natur 
der Materie haben mag, die Eriftenz der chemiſchen Pro- 
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portionen weiſ't jeden Zweifel über das Borhandenfein von 
gewiffen begrenzten Gruppen oder Maſſen von Materie zurüd, 
über deren weitere Spaltung oder Theilung wir feine Er- 
fahrungen befigen. Diefe in der Chemie Aequivalente 
benannten Maffen find nicht unendlid Fein; denn fie wie- 
gen; indem fie, je nah ihren Anziebungen, fih auf bie 
mannichfaltigfte Weife ordnen, gehen aus diefer Verbindung 
bie zahllofen zufammengefesten Atome hervor, deren Eigen- 
fhaften in der organifchen Natur nad der Form, ja man 
fann bei vielen jagen, nach der Richtung, nach dem Plage 
wecfeln, den fie in dem zufammengefegten Atome ein- 
nehmen. 

Bergleiht man nun die Zufammenfegung der organifchen 
mit den anorganischen Berbindungen, fo wird man wahrhaft 
überrafht durch die Eriftenz von Berbindungen, in denen 
fih 90 und mehrere hundert einzelne Atome oder Aequiva- 
Iente vereinigt finden zu einem einzigen zufammengefegten 
Atom. Das Atom einer organifhen Säure von einfacher 
Zufammenfegung, die Effigfäure 3. B., enthält 12 Aequi- 
valente, 1 Atom Chinaſäure enthält 33, 1.Atom Zuder 36, 
Amygdalin enthält 90, und 1 Atom Talgfäure 1383 Aequi- 
valente an Elementen, und die Beftandtheile der thierifchen 
Körper übertreffen die genannten bei weitem noch an Zu- 
fammengefegtheit. 

In eben dem Grabe, ald die anorganifchen VBerbindun- 
gen die organifhen an Einfachheit in ihrer Zufammenfegung 
übertreffen, weichen fie von biejen durch ihr Verhalten ab. 
Während z. DB. ein zufammengefegtes Atom, das fhmwefel- 
faure Kali, mit einer Menge von Materien in Berührung, 
nicht die geringfte Veränderung in feinen Eigenfchaften er- 
leidet, während bei feiner Zerlegung mit anderen Subftan- 
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zen die Cohäfionsfraft, die Fähigfeit von einem feiner Be- 
ftandtheile, mit dem berührenden Körper eine unlösliche fefte, 
oder bei gewiſſer Temperatur flüchtige Verbindung zu bil- 
den, während alfo andere Urfachen mitwirken, um feine 
Zerlegung zu bewerfftelligen, finden wir bei compleren or- 
ganifchen Atomen nichts Aehnliches. 

Betrachten wir die Formel des fchwefelfauren Kali's: 
SKO,, fo haben wir darin nur 1 Aeq. Schwefel und 1 Aeq. 
Kalium, wir können im böchften Fall den Sauerftoff ung 
ungleich in der Verbindung vertheilt denfen und bei einer 
Zerfegung einen Theil oder allen Sauerftoff der Verbindung 
entziehen, oder einen der Beſtandtheile erfegen, eine ver: 
fhiedene Lagerung der Atome fünnen wir aber nicht hervor- 
bringen, eben weil es die einfachfte Form ift, in welder 
die gegebenen Elemente zu den Berbindungen zufammenzu- 
treten die Fähigkeit befigen. 

Bergleihen wir damit die Zufammenfegung des Trau- 
benzuders, fo haben wir darin auf 12 Aeq. Kohlenftoff, 
12 Aeq. Wafferftof und 12 Aeq. Sauerftoff; wir haben 
darin eine Anzahl von Atomen, von denen wir wiffen, daß 
fie die mannichfaltigften Verbindungen mit einander einzuge- 
ben vermögen; die Formel des Zuderd fann ausbrüden ein, 
Hydrat des Kohlenftoffs, oder ein Hydrat des Holzes, oder 
der Stärfe, oder des Milchzuders, oder eine Berbindung 
von Aether mit Alkohol, oder von Ameifenfäure mit Sad- 
ulmin; wir fönnen, mit einem Worte, wenn wir die Ele- 
mente von Waſſer hinzutreten laffen, oder einzelne Elemente 
in dem Zuder erfegen, die meiften befannten ftictofffreien 
organischen Stoffe durch Rechnung daraus entwideln; bie 
Elemente dazu find alfo in der Zufammenfegung des Zuders 
enthalten, und man fann. hinzufügen, die Fähigkeit, zahl: 
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Iofe Verbindungen mit einander zu bilden, ift in der An- 
ziebung, welche diefe Elemente zu einander gegenfeitig ha— 
ben, ebenfalls vorhanden. 

Unterfuchen wir nun, wie fih der Zuder bei Berührung 
mit Materien verhält, die eine bemerfbare Wirfung auf ihn 
haben, jo finden wir, daß die Veränderungen, die er er- 
fährt, nicht in die engen Grenzen eingefchloffen find, bie 
wir bei den anorganiihen ‚Verbindungen bemerfen; biefe 
Beränderungen haben in der That feine Grenzen. 

Die Elemente des Zuders folgen jeder Anziehung, und 
zwar einer jeden auf eine eigenthümliche Weife. Während 
bei den anorganischen Berbindungen eine Säure durch den 
Grad ihrer Berwandtichaft zu einem der Beftandtheile der 
Berbindung, die Davon zerfert wird, wirft und ihren chemi— 
fchen Charakter nie aufgiebt, in welcher Form fie auch an- 
gewendet werden mag, zerftört und verändert fie den Zuder, 
nicht, indem fie eine vorhandene Baſis vermöge ihrer grö- 
fern Verwandtſchaft in Befchlag nimmt, fondern indem fie 
das Gleihgewicht in der Anziehung der Elemente des Zuders 
aufbebt. Salzjäure und Schwefelfäure, in ihrer Wirfungs- 
weife und Zufammenfegung jo jehr von einander verjchieden, 

„wirfen auf einerlei Weife auf den Zuder in verbünntemn 
Zuftande anders, als in concentrirtem, bei gelinder Wärme 
wieder anders, als beim Sieden. Während die concentrirte 
Schwefelfäure bei mäßiger Goncentration den Zuder, unter 
Bildung von Ameifenfäure und Effigfäure, in eine ſchwarze 
fohlige Materie verwandelt, zerlegt fie ihn, bei Gegenwart 
von mehr Waffer, in zwei braune Subftanzen, die beide 
Koblenftoff und die Elemente des Waffers enthalten. Durd 
die Einwirfung der Alfalien entftebt aus den. Elementen 
des Zuders eine Reihe von durchaus verfchiedenen neuen 
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Producten, und dur orydirende Materien, durch Salpeter: 
fäure 3. B., entwideln fih daraus Kohlenfäure, Ameifen: 
fäure, Effigfäure, Zuderfäure und noch viele andere Pros 
ducte, die nicht unterfucht find. 

Wenn man fih nad diefen Erfahrungen eine Vorftellung 
über die Kraft macht, mit welcher die Elemente des Zuckers 
zufammenhängen, und die Größe diefer Anziehung nad 
dem Widerftande beurtheilt, welchen fie einem barauf 
einmwirfenden Körper entgegenfegen, fo fcheint Das Zuderatom 
als ſolches nur durch die Trägheit feiner Elemente zu befte- 
ben, dur das Beharren an dem Drte und in dem Zu— 
ftande alfo, in dem fie ſich befinden, denn ein Behaupten 
diefes Zuftandes durd ihre eigene Anziehung, wie bei bem 
fhwefelfauren Kali, beobachten wir nicht. 

Gerade diejenigen organischen Verbindungen nun, bie 
fi dem Zuder ähnlich verhalten, fehr zufammengefeste or: 
ganifche Atome alfo, find allein fähig, die Zerfegungen zu 
erleiden, welche wir Gährung und Fäulniß nennen. 

Wir haben gefehen, daß Metalle die Fähigfeit erhalten, 
Waffer oder Salpeterfäure zu zerlegen, eine Fäbigfeit, bie 
fie für fih nicht befaßen, durd die bloße Berührung mit 
anderen, die fih in dem Zuftande der Verbindung befinden; 
wir fehen bei dem Wafferftoffbyperoryd und Wafferftoffby- 
perfulfid, daß in dem Act ihrer Zerfesung Berbindungen 
ähnlicher Art, in denen die Elemente bei weiten ftärfer ge- 
bunden find, ohne daß eine chemifche Berwandtfchaft hierbei 
mitwirft, die nämliche Zerlegung erfahren, und man wird 
in den Materien, welche Gährung und Fäulniß bewirken, 
bei genauerer Beachtung die nämliche Urfache erfennen, welche 
die obigen Erfcheinungen bedingt. 

Es ift diefe Urſache ein jeder Körper, der fih im Zus 
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ftande ber Zerfegung befindet, fie ift eine Störung bes fta- 
tifhen Moments der Anziehungen der Elemente, eines com- 
pleren organifchen Atoms, in deren Folge fih die Elemente 
nach ihren fpeciellen Anziehungen auf's Neue gruppiren. 

Die Beweiſe für die Eriftenz diefer Urſache laſſen ſich 
leicht entwideln; fie geben aus dem Berhalten ber Körper 
hervor, welche Gährung und Fäulniß bewirken; fie ergeben 
fi) aus der Regelmäßigfeit, man fann fagen, Geſetzmäßig— 
feit, in welcher die Theilung der Elemente in den erfolgen- 
den Metamorphofen vor fih gebt, und diefe Negelmäßigfeit 
ift ausfchlieglich begründet in der ungleihen Berwandtfchaft, 
die fie in ifolirtem Zuftande zu einander befigen. Aus dem 
Berbalten der Holzkohle zum Waller, aus dem ber einfad)- 
ften Stidjtoffverbindung, des Cyans, zu demfelben Körs 
per, laffen fih alle Metamorphofen ftiftofffreier und ftid- 
ftoffhaltiger Körper entwideln. 


u 
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Metamorphofen ftickitofffreier Körper. 


Bringen wir Sauerftoff und Wafferftoff in der Form 
von Wafferdämpfen, demnah in gleichen Wirfungswerthen 
mit Kohle, in einer Temperatur zufammen, bei welcher fie 
die Fähigkeit befist, eine Verbindung mit einem dieſer Ele- 
mente einzugeben, fo fieht man, daß ſich unter allen Umftän- 
den ein Dryd des Kohlenftoffs, Kohlenoxyd oder Koblenfäure, 
bildet, während Wafferftoff in Freiheit gefegt wird; die Zer— 
legung des Waffers durd Kohle und die Bildung des Koh— 
lenoxyds oder der Kohlenfäure beweifen, daß in einer hö— 
bern Temperatur die Affinität des Kohlenftoffs zum Sauer: 
ftoff größer ift, als die des Ientern zum Wafferftof. Der 
Kohlenftoff theilt fih nicht in die Beftandtheile des Waffers, 
es entfteht fein Kohlenwaſſerſtoff. 

Effigfäure und Meconfäure erleiden durch den Einfluß 
der Wärme eine wahre Metamorphofe, d. h. eine Spaltung 
in neue Berbindungen ohne Ausfcheidung eines ihrer Ele— 
mente. Aus der Effigfäure entfteht Kohlenfäure und Aceton, 
aus der Meconfäure Kohlenfäure und Komenfäure, durch 
höhere Temperatur erleidet die Testere eine neue Metamor- 
phofe; fie zerlegt fih wieder in Kohlenfäure und Pyrome- 
confäure. 

Der Kohlenftoff diefer Materien theilt ſich in diefen Zer- 
fegungen in ihren Sauerftoff und Waflerftoff; auf der einen 
Seite ſehen wir Kohlenfäure, auf der andern ein Oxyd ei» 
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nes Kohlenwaiferftoffs auftreten, in welchem aller Wafferftoff 
enthalten ift. 

Bei der Metamorphofe von Alfoholdämpfen in mäßiger 
Glühhitze theilt fih der Kohlenſtoff auf ähnliche Weife und 
es entfteht ein Oxyd einer Koblenwaiferftoffverbindung, Die 
allen Sauerftoff enthält (Aldehyd), und gasförmige Koblen- 
wafferftoffverbindungen. 


Bei diefen Metamorphofen durch Wärme find, wie man 
fiebt, Feine fremden Verwandtichaften tbätig, welche auf die 
Form und Zufammenfegung der neuen Producte einen Ein: 
flug ausüben fonnten; es find die befonderen Anziebungen 
der Elemente allein im Spiel, die fih, je nah dem Grade 
ihrer Verwandtfchaften, zu neuen Berbindungen ordnen, be= 
ftändig und unveränderlih unter den Bedingungen, in wel: 
hen fie gebildet werden, ſich aufs Neue umfegend, wenn 
biefe Bedingungen geändert werden. Bergleichen wir nun 
die Producte mit einander, zu denen zwei in ihrer Zuſam— 
menfegung äbnlihe, aber in ihren Eigenfchaften verfchiedene 
Materien in zwei durch verfchiedene Urfachen erfolgenden 
Metamorphofen Veranlaffung geben, fo finden wir, daß die 
Art der Umſetzung, die Spaltung und Theilung der Atome 
abſolut die nämliche ift. 


Sn den Metamorphofen des Holzes auf dem Boden von 
Sümpfen, die wir Fäulniß nennen, theilt fi fein Kohlen— 
ftoff in den Wafferftoff und Sauerftoff feiner eigenen Sub— 
ftanz und den des Waffers, neben reiner Kohlenſäure ent= 
widelt fih ein Koblenwafferftoff, der eine der Kohlenfäure 
äbnlihe Zufammenfegung befigt. 


In der Metamorphofe des Zuders, die wir Gährung 
nennen, theilen fich feine Elemente in Koblenfäure, welde 
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2%/, von dem Sauerftoff des Zuders, und in Alfohol, der 
allen Wafferftoff enthält. 

In der Metamorphofe der Effigfäure durch Glühhitze 
entfteht Koblenfäure, welche %, von dem Sauerftoff der Eſ— 
figfäure, und Aceton, welches allen Wafferftoff enthält. 

Man fieht leicht, daß die Elemente einer compleren Ber: 
bindung ihren fpeciellen Anziehungen überlaffen (und dies 
gejchieht bei jeder Störung in den Anziehungen der Elemente 
einer Verbindung, durch welche Urſache fie auch erfolgen 
mag, daß die Theilung diefer Elemente, ihre Umfegung zu 
neuen Verbindungen ſtets nad einer und berfelben Weife 
vor fi geht, mit dem einzigen Unterfchiede jedoch, daß bie 
Natur der gebildeten Producte ftets abhängig bleibt von ber 
Anzahl der Atome der Elemente, die in Action treten, daß 
alfo die Producte je nach der Zufammenfegung der Subftanz 
in's Unendliche wecfeln. 


Metamorphoſen ſtickſtoffhaltiger Körper. 


Wenn wir die Materien in's Auge faſſen, welche die 
Eigenſchaft, Metamorphoſen, Gährung und Fäulniß zu be— 
wirken, im vorzüglichſten Grade beſitzen, ſo finden wir, daß 
es ohne Ausnahme ſolche ſind, in deren Zuſammenſetzung 
der Stickſtoff einen Beſtandtheil ausmacht. Wir finden, daß 
in vielen derſelben eine Umſetzung ihrer Elemente zu neuen 
Producten von ſelbſt erfolgt, von dem Augenblicke an, wo 
fie aufhören, dem lebenden Organismus anzugebören, wo fie 
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alfo aus ber Sphäre der Anziehung beraustreten, durch bie 
allein fie zu beftehen vermögen. 

Wir fennen zwar ftiftofffreie Körper, die ebenfalls nur 
in Verbindung mit anderen einen gewiflen Grab von Be— 
ftändigfeit befigen, die im iſolirten Zuftande alfo unbefannt 
find, eben weil ihre Elemente, der Kraft entzogen, durch 
beren Wirfung ihre Elemente zufammengehalten find, fi 
nad ihren eigenen Anziehungen ordnen; Uebermanganfäure, 
Manganfäure, unterfhiweflige Säure find ſchon als Berbin- 
dungen biefer Elaffe bezeichnet worden, allein, wie bemerft, 
diefe Eigenfhaft fommt nur wenigen ftidftofffreien Verbin 
dungen zu. 

Ganz anders verhält es fih mit den ftidjtoffhaltigen 
Körpern; man fann fagen, daß in der eigenthümlichen Na— 
tur des Stidftoffs die Urſache der außerordentlichen Leich- 
tigfeit gegeben ift, welche ihre eigene Zerftörung berbeiführt. 
Als das indifferentefte unter den befannten Elementen zeigt 
er feine hervorftechende Anziehung zu irgend einem andern 
einfachen Körper, und diefen Charakter trägt der Stidftoff 
in alle Berbindungen über, die er einzugeben fähig ift, ein 
Charakter, der feine leichte Trennung von den Materien, 
mit denen er verbunden ift, erflärlich mad. 

Nur wenn feine Quantität im Verhältniß zu den Ele- 
menten, mit denen er verbunden ift, eine gewiffe Grenze über- 
fteigt, wie bei Melamin, Ammelin :c., fangen die Stidftoff- 
verbindungen an, eine gewiſſe Beftändigfeit zu erhalten; fie 
verlieren cbenfalld bis zu einem gewiffen Grade ihre Ver— 
änberlichfeit, wenn feine Duantität zu der Maffe der Ele- 
mente, mit denen er verbunden ift, zu der Summe ihrer 
Anziehungen alfo, ein Minimum beträgt, wie bei den orga— 
nifchen Bafen. 
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Wir fehen in den beiden Knallfilbern, dem Knallqueck— 
filber, dem Jod- und Chlorftidftoff in den fogenannten ful: 
minirenden Berbindungen biefen Charakter der Teichten Um— 
fegung am entfchiedenften hervortreten. 

Alle anderen erhalten die nämliche Fähigkeit, ſich zu zer- 
legen, wenn ihnen die Elemente des Waffers dargeboten wer- 
ben, ja die meiften find feiner Metamorphofe fähig, wenn 
biefe Bedingung ihrer Umfegung ausgefchloffen ift. 

Die veränderlichften ftidftoffhaltigen Subftanzen, Theile 
von Organismen, geben in trodnem Zuftande nicht in Fäul- 
niß über. 

Aus den Nefultaten der befannten Metamorphofen ftid- 
ftoffhaltiger Körper ergiebt fih nun, daß hierbei das Waffer 
nicht bloß als Medium dient, welches den fih umfegenden 
Elementen Bewegung geftattet; es ftellt fih klar daraus 
hervor, daß fie in Folge von hemifher Verwandtichaft vor 
fih geben. 

Fragen wir nun nad) den Beränderungen, melde bie 
ftiftoffpaltigen Körper im Allgemeinen erleiden, wenn ihnen 
die Beftandtheile des Waffers unter Umpftänden dargeboten 
werden, mo ihre Zerfeßung, gleichgültig durch welche Urfache, 
herbeigeführt wird, fo ergiebt fi als eine Regel, die Feine 
- Ausnahme fennt, daß unter diefen Bedingungen der Stick— 
ftoff diefer Subftanzen ftets bei vollendeter Zerfegung als 
Ammoniak in Freiheit gefegt wird. Alle ftiftoffhaltigen 
organifchen Materien entwideln durch die Einwirfung von 
Alfalien allen Stieftoff in der Form von Ammoniaf; Säu: 
ren und eine erhöhte Temperatur wirfen auf bie nämliche 
Weife; nur beim Mangel an Waffer oder feinen Elementen 
bilden fih Cyan und andere Stidftoffverbindungen. 

Man kann hieraus entnehmen, daß das Ammoniaf bie 
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ſtärkſte Stidftoffverbindung ift, daß Wafferftoff und Stidftoff 
zu einander einen Grab von Berwandtichaft kefigen, der bie 
Anziehung des Stidftoffs zu allen übrigen übertrifft. 

Bei den fticjtofffreien Materien haben wir in der aus— 
gezeichneten Verwandtſchaft, welche der Kohlenftoif zum 
Sauerftoff befist, eine Urſache Fennen gelernt, welche bie 
Spaltung der Elemente eines compleren organifchen Atome 
nad einer beftimmten Weife berbeiführt; in den ſtickſtoffhal— 
tigen macht aber der Koblenftoff einen nie fehlenden Beftand- 
theil aus, und in diefen kommt in der herporftechenden Ver— 
wandtichaft des Stidftoffs zum Wafferftoff eine neue höchſt 
fräftige Urſache einer leichtern Umſetzung der Beftandtheife 
hinzu. 

Bei den fticftofffreien Körpern haben wir ein Element, 
bei den ftifftoffhaltigen zwei Efemente, die fih in die Ele— 
mente des Waffers theilen, wir haben darin zwei entgegen 
gefente Berwandtfchaften, die ihre Wirfung gegenfeitig ver— 
ftärfen. 

Mir wiffen nun, daß*wir im Stande find, durch den 
Einfluß zweier Berwandtfchaften die ftärfften Anziehungen 
zu überwinden, wir bringen mit ber größten Leichtigfeit eine 
Zerſetzung der Thonerde hervor, wenn wir die Berwandt- 
fchaft der Kohle auf ihren Sauerftoff und die des Chlors 
auf das Aluminium in Thätigfeit fegen, eine Zerfegung, die 
mit jedem allein nicht bewirft werben fann, und es ift mit- 
bin in der Natur und der Gonftitution der Stidftoffverbin= 
dungen felbft eine Art von Spannung der Bejtandtbeile, 
eine bervorftehende Neigung zu Metamorphofen gegeben, 
welche bei vielen eine von felbft erfolgende Umfegung von 
dem Augenblid an bewirkt, wo fie mit Waffer oder mit den 
Elementen des Waffers in Berührung gebracht werben. 
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Das Verhalten der einfachften aller fticjtoffhaltigen Säu- 
ren, des Cyanſäurehydrats, ift vielleicht am beften im Stande, 
eine beftimmte Borftellung über dieſe Theilungsmeife zu 
geben. 

Diefe Säure entbält Koblenftoff, Stidftoff und Sauer» 
ftoff genau in den Verhältniffen, daß mit dem Hinzutreten 
einer gewiffen Menge Waffer die Elemente diefes Waſſers 
gerade binreichen, fein Sauerftoff einerfeits, um mit ihrem 
Koblenftoff und Sauerftoff Kohlenfäure, und fein Wafferftoff 
anbererjeitd, um mit ihrem Stidftof Ammoniaf zu bilden. 

Bei diefen Körpern vereinigen ſich aljo die günftigften 
Bedingungen, um die vollfommenfte Metamorphofe zu er- 
leiden, und es ift wohl befannt, daß diefe Spaltung augen- 
blicklich erfolgt, fobald die Cyanfäure mit Waſſer zuſam— 
mengebracht wird; unter lebhaftem Aufbraufen verwandelt 
fie fih in Koblenfäure und Ammoniaf. 

Diefe Zerfegung läßt fih als Typus aller Metamor- 
phofen ftiftoffhaltiger Körper betrachten, es ift die Fäulniß 
in ihrer reinften und vollendetften Form, denn die neuen 
Producte, Koblenfäure und Ammoniaf, find feiner weitern 
Metamorphofe mehr fähig. 

Eine ganz andere und weit vertwideltere Form nimmt 
aber die Fäulniß an, wenn bie erften Producte, welche ge- 
bildet werden, einer fortfchreitenden Beränderung unterliegen; 
fie zerfälft in diefen Fällen in mehrere Perioden, bei denen 
es unmöglich ift, die Grenze zu beftimmen, wo bie eine 
aufhört und die andere anfängt. 

Die Metamorphofe einer aus Kohlenftoff und Stidftoff 
beftehenden Berbindung, des Cyans, des einfachften unter 
allen ftickftoffbaltigen Körpern, giebt eine klare Borftellung 
von der Mannichfaltigfeit der Producte, die hierbei auftreten 
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es ift die einzige Fäulniß einer ftidftoffhaltigen Subflanz, bie 
einigermaßen unterfucht ift. 

Eine Auflöfung von Cyan im Waffer trübt fid nad fur- 
zer Zeit und fegt eine fchwarze oder braunfhwarze 
Materie ab, melde die Ammoniafverbindung eines Kör- 
pers ift, der durch eine einfahe Vereinigung von Cyan mit 
Waſſer entſteht. Diefe Subftanz ift unlöslich im Waffer 
und entzieht fih durch ihren Zuftand jeder weitern Ber- 
änderung. 

Eine zweite Metamorphofe wird bedingt durch die Thei- 
fung des Cyans in die Elemente des Waffers; es entjteht 
Cyanfäure, indem fih eine gewiſſe Menge Cyan mit 
Sauerftoff verbindet, es bildet ſih Blaufäure, indem 
eine andere Portion Cyan fi mit dem freimerdenden Waf- 
ferftoff vereinigt. 

Eine dritte Metamorphofe erfährt das Cyan, indem eine 
vollfommene Spaltung der Elemente des Cyans und eine 
Theilung diefer Elemente in die Beftandtheile des Wafjers 
ftattfindet. Dralfäure auf der einen Seite, Ammoniaf 
auf der andern, find die Producte diefer Spaltung. 

Cyanfäure, deren Bildung fo eben erwähnt worden ift, 
fann in Berührung mit Waffer nicht befteben; fie zerfest 
fib im Moment ihrer Bildung, wie oben erwähnt, in Koh: 
lenfäure und Ammoniaf, die fi neu bildende Cyan— 
fäure entgeht aber biefer Zerfegung; indem fie mit dem frei- 
gewordenen Ammoniak in Verbindung tritt, entſteht Harn— 
ſtoff. 

Die Blauſäure zerſetzt ſich ebenfalls in eine braune Ma— 
terie, welche Waſſerſtoff und Cyan, das letztere in einem 
größern Verhältniß, als im gasförmigen, enthält; es wird 
bei ihrer Zerſetzung ebenfalls Oxalſäure, Harnſtoff und Koh— 
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lenfäure gebildet, und durch Spaltung ihres Radieals tritt 
Ameifenfäure als neues Product auf. 

Eine Subftanz mithin, welche nur Kohlenftoff und Stid- 
ftoff enthält, Liefert im Ganzen acht von einander durchaus 
verfehiedene Producte. 

Einige diefer Producte find durd die Metamorphofe des 
urfprünglichen Körpers, durch die Theilung feiner Elemente 
in die Bejtandtheile des Waffers, andere in Folge einer wei- 
tern Spaltung der erfteren entftanden. 

Der Harnftoff, das fohlenfaure Ammoniak find durch die 
Berbindung von zwei ber gebildeten Producte entftanden; an 
ihrer Bildung haben alle Elemente Antheif genommen. 

Wie aus den eben angeführten Beifpielen entnommen 
werden kann, umfaffen die Zerfegungen durch Gährung oder 
Fäulniß in ihren Nefultaten verfdiedene Erfheinungen. 

Es find entweder Umfegungen der Elemente einer com: 
pleren Berbindung zu neuen Verbindungen, welche mit oder 
ohne Hinzuziehung der Elemente des Waſſers vor ſich gehen. 

In den neuen auf diefe Weife gebildeten Producten fin- 
bet man entweder genau das Verhältniß der Beftandtheile 
wieder, welche vor der Metamorphofe in der Materie ent- 
halten waren, oder man findet darin einen Ueberſchuß, der 
in den Elementen des Waſſers befteht, welche Antheil an 
ber Theilung der Elemente genommen haben. 

Oder es find Umfegungen zweier und mehrerer complerer 
Verbindungen, aus welden die Elemente beider fich wech— 
felsweife mit oder ohne Hinzutreten der Elemente des Waf- 
ſers zu neuen Producten ordnen. Bei biefer Art von Mes 
tamorphofen enthalten alfo die neuen Producte die Summe 
der Beftandtheile aller Berbindungen, welche an der Zerfegung 
Antheil genommen haben. 
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Die erftere Zerſetzungsweiſe charafterifirt die eigentliche 
Gährung, die andere die fogenannte Fäulniß. Wir wer— 
den in dem Folgenden diefe Bezeichnungsweije ftets nur für 
die beiden in ihren Erfolgen fi wejentlih von einander 
unterfcheidenden Metamorphofen beibehalten. 


Gährung des Zuckers. 


Die eigenthümliche Zerfegung, welche der Zuder erfährt, 
läßt fih als der Typus aller der Metamorpbofen betrachten, 
welche mit Gährung bezeichnet werden *). 

Die Analyfe des Rohrzuckers hat auf eine umzweifelbafte 
Weife ergeben, daß er die Elemente von Koblenfäure und 
Alkohol, minus 1 Atom Waffer enthält. 


) Menn in eine mit Queckſilber gefüllte graduirte Glocke I Eubiccentimeter 
mit Waſſer zu einem dünnen Brei angerührte Bierhefe und 10 Gramme 
einer Nohrzucderlöfung gebracht wird, die 1 Gramme reinen Zucker 
enthält, fo findet man in der Glocke nah 24 Stunden, wenn das 
Ganze einer Temperatur von 20—25° ausgefegt gewefen ift, ein Vo— 
lumen Kohlenſäure, welches bei 0° und 0,76 Meter B. 245— 250 CC, 
entjpricht. Rechnet man hierzu 14 CC. Kohlenfäure, womit vie 11 
Grm. Flüffigfeit fich gefättigt finden, fo hat man mithin im Ganzen 
255— 259 CC. Kohlenfäure erhalten; diejes Volumen Kohlenfäure 
eutfpricht aber 0,503 bis 0,5127 Grm. dem Gewichte nad. Thenard 
erhielt ferner vpu 101 Grm. Rohrzuder 0,5262 abfoluten Nlfohol. 
4100 Th. Rohrzucker liefern alfo im Ganzen 103,89 Th. an Kohlen 
fäure und Alfohol zufammengenommen. In diefen beiden Producten 
find aber 42 Theile Kohlenftoff enthalten, und dies iſt genau die Menge, 
welche urfprünglich in dem Zucker enihalten war. 
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Aus den Producten feiner Gährung ergiebt fi, daß der 
Alkohol und die Kohlenfäure zufammen 1 Atom Sauerftoff 
und 2 Atome Wafferftoff, die Elemente alfo von 1 Atom 
Waſſer mehr. enthalten als der Zuder, und dies erflärt auf 
die befriedigendfte Weife, woher der Gewichtsüberfhuß an 
den erhaltenen Producten fommt, es haben die Elemente 
von 1 Atom Wafler Antheil genommen an der Metamor- 
phoſe des Zuckers. 

Dem Verhältniß nach, in welchem ſich der Rohrzucker 
mit Aequivalenten von Baſen verbindet, ſo wie aus der 
Zuſammenſetzung ſeines Oxydationsproducts, der Zuckerſäure, 
weiß man, daß 1 Atom Zucker 12 Aequivalente oder Atome 
Kohlenſtoff enthält. 

Keins von dieſen Koblenftoffatomen ift darin in der 
Form von Kohlenfäure enthalten, denn man erhält diefe 
ganze Duantität Kohlenftoff ald Dralfäure wieder, wenn 
man den Zuder mit übermanganfaurem Kali behandelt. 
Dralfäure wirb aber als eine niedere, die Kohlenfäure als 
die höchſte Drydationsftufe des Kohlenftoffs betrachtet, und 
es ift unmöglich, dur einen ber Fräftigften Oxydations— 
procefie, wie durch Behandlung mit übermanganfaurem 
Kali, ein nieberes Oxyd aus einem höhern entfteben zu 
machen. 

Der Wafferftoff des Zuders ift in diefem Körper nicht 
in der Form von Alkohol vorhanden, denn durch Behand- 
lung mit Säuren, namentlid) mit einer fauerftofffreien, der 
Salzjäure, wird der Zuder in Waffer und eine mobderartige 
Kohle zerfegt, und man weiß, daß Feine Alfoholverbindung 
eine ſolche Zerfegung durch Salzfäure erfährt. 

Der Zuder enthält mithin weder fertig gebildete Kohlen— 
fäure noch Mfohol; diefe Körper find in Folge einer Spal- 
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tung feines eigenen Atoms, mit Zuziehung der Elemente des 
Waffers gebildet worden. 

Bei diefer Metamorpbofe des Zuders findet man alfo in 
den Producten feinen Beftandtheil der Subftanz, durd deren 
Berührung feine Zerfegung berbeigeführt wurde. Der näm- 
lihe Zuder, welcher mit Hefe in Alkohol und Koblenfäure 
zerfällt, zerlegt fich bei Berührung mit faulendem weißen 
Käfe in Butterfäure unter Entwidelung von Wafferftoffgas 
(Pelouze und Gelis). 

Nehmen wir jest nun einen Pflanzenfaft, welcher reich 
ift an Zuder, und der neben diefem Beftandtheil nod andere 
Materien, vegetabilifhes Eiweiß, Kleber ıc. enthält, wie 3. 2. 
den Saft von gelben Möhren, Runfelrüben, Zwiebeln ıc., 
überlaffen wir ihn mit Bierhefe der gewöhnlihen Tempera— 
tur, fo geräth er in Gährung, wie das Zudermwafler; es 
entmweicht unter Aufbraufen Koblenfäure, und in der rüd- 
ftändigen Flüffigfeit findet man eine dem Zudergehalt ent- 
fprehende Menge Alkohol; überlaffen wir ihn fich felbft 
bei einer Temperatur von 35 — 40°, fo geräth er ebenfalls 
in Gährung, es entwideln fid) Gaſe in beträchtlicher Menge, 
welche von einem unangenehmen Geruch begleitet find, und 
wenn bie Flüffigfeit nach vollendeter Zerfegung unterſucht 
wird, fo findet man darin nur Spuren von Alfohol. Der 
Zuder ift verſchwunden und mit dem Zuder alle vorber in 
dem Saft enthaltenen ftidftoffhaltigen Körper. Beide haben 
fich gleichzeitig mit und neben einander zerfegt; der Stidftoff 
ber ftieftoffhaltigen Subftanzen findet fi in der Flüſſigkeit 
als Ammoniak wieder und neben dem Ammoniaf drei neue 
Producte, welche aus den Beftandtheilen des Pflanzenfaftes 
erzeugt worden find. Die eine ift eine wenig flüchtige flid- 
ftofffreie Säure, die Milchfäure, die andere ift der Fryftalli- 
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nifhe Körper, der den Hauptbeftandtheil der Manna aus- 
macht, und bie dritte ift eine fefte, dem arabifhen Gummi 
ähnliche Maffe, welche mit Waffer einen dicken zähen Schleim 
bildet. Die drei Producte zufammen wiegen, ohne bag Ge- 
wicht der gasförmigen Producte zu rechnen, mehr, als ber 
im Saft enthaltene Zuder; fie find alfo nicht aus den Efe- 
menten des Zuckers allein entftanden; keins von ben breien 
war vor dieſer Metamorphofe in dem Safte zu entdeden, 
fie find alfo durch eine Umfegung ber Beftandtheile des Zu— 
ders mit denen der fremden Subftanzen gebildet worben, 
und dieſes Jneinandergreifen von zwei und mehreren Metas 
morphoſen ift es, was wir bie eigentlihe Fäulniß nennen. 


Hefe, Ferment. 


Wendet man feine Aufmerffamfeit ben Materien zu, durch) 
welhe Gährung und Fäulnif in anderen Körpern erregt 
werben, fo findet man bei genauem Beachten ihres Verhaltens 
und ihrer Berbindungsmeife, daß fie ohne Ausnahmen Sub- 
ftanzen find, deren eigene Elemente fi im Zuftande ber 
Umfesung befinden. 

Betrachten wir zuvörderſt die merfwürbige Materie, bie 
fih aus gährendem Bier, Wein und Pflanzenfäften in un- 
löslichem Zuftande abfest, und die den Namen Ferment, 
Gährungsftoff, von ihrem ausgezeichneten Vermögen er- 
halten hat, Zuder und füge Pflanzenfäfte in Gährung zu 
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verfegen, fo beobachten wir, daß das Ferment fi in jeder 
Hinfiht wie ein in Fäulniß und Verweſung begrif- 
fener ftifftoffhbaltiger Körper verhält. 

Das Ferment verwandelt den Sauerftoff der umgebenden 
Luft in Koblenfäure und entwidelt noch Kohlenfäure aus 
feiner eigenen Maffe (Colin), unter Waffer fährt es fort, 
Kohlenfäure und übelriehende Gafe zu entwideln (Thé— 
nard), und ift zulest in eine dem alten Käfe ähnliche Maffe 
verwandelt (Prouft); feine Fähigfeit, Gährung zu erregen, 
ift mit Vollendung diefer Fäulniß verſchwunden. 

Zur Erhaltung der Eigenfhaften des Ferments ift bie 
Gegenwart von Waſſer eine Bedingung; fhon durch bloßes 
Auspreffen wird feine Fähigkeit, Gährung zu erregen, ver- 
ringert, durch Austrodnen wird fie vernichtet; fie wird gänz- 
lich aufgehoben durh Siedhige, Alkohol, Kochſalz, 
ein Uebermaß von Zuder, QDuedfilberoryd, Sub- 
limat, Holzeffig, ſchweflige Säure, falpeter- 
faures Silberoryd, ätheriſche Dele, durch lauter 
Subftanzen alfo, welche der Fäulniß entgegenwirken. 

Derunlöslihe Körper, den man Ferment nennt, 
bewirft die Gährung nicht. Wird die Bier- oder 
Weinhefe mit ausgefochtem Falten beftillirten Waffer forg- 
fältig ausgewafchen mit der Vorſicht, daß die Subftanz ftets 
mit Waffer bevedt bleibt, fo bringt der Rüdftand die Gäh— 
rung in Zuderwaffer nicht mehr hervor. 

Der lösliche Theil des Ferments bewirft die 
Gährung ebenfalls nidht. Ein in der Wärme berei- 
teter klarer wäſſeriger Aufguß von Ferment fann mit Zuder- 
waſſer in einem verfchloffenen Gefäße zufammengebracdht wer- 
ben, obne das mindefte Zeichen von Zerfegung hervorzu- 
bringen. Wo ift nun, fann man fragen, der Stoff oder die 
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Materie, wo ift der Erreger der Gährung in dem Ferment, 
wenn die unlöslichen und Löslichen Beftandtheile des Fer: 
ments dieſe Zerſetzung nicht bervorzubringen vermögen ? 
Dies ift von Colin auf die entjchiedenfte Weife beantwor- 
tet worden; jie wird durch den aufgelöf’ten Stoff 
bewirft, wenn der wäſſerige Aufguß an der Luft erfaltet 
und eine Zeitlang mit der Luft in Berührung gelaffen war; 
in dieſem Zuftande mit Zuderwaffer zufammengebradt, bringt 
er eine lebhafte Gährung hervor; ohne zuvor der Luft aus— 
gefegt gemwefen zu fein, tritt feine Gährung ein. 

Bei dem Contact mit der Luft erfolgt aber eine Abforp- 
tion des Sauerftoffs, und man findet in dem Aufguß nad 
einiger Zeit freie Kohlenfäure. 

Die Hefe bringt mithin Gährung hervor in Folge einer 
fortſchreitenden Zerfegung, die fie bei Gegenwart von Luft 
in Berührung mit Waffer erleidet. 

Unterfuden wir ferner, ob und welche Veränderung mit 
ber Hefe vor fih gebt, wenn fie in Berührung war mit 
Zuderwaffer, in welchem die Metamorphofe des Zuders voll 
endet ift, fo zeigt fich, daß mit der Berwandlung des Zuders 
in Kohlenfäure und Alkohol ein Berfchwinden des Ferments 
verfnüpft ift. 

Bon 20 Th. friiher Bierhefe und 100 Th. Zuder erhielt 
Thenard nad vollendeter Gährung 13,7 unlösligen Rüd- 
ftand, der ſich mit neuem Zuderwaffer, auf diefelbe Weife 
angewendet, auf 10 Theile verminderte; dieſe 10 Theile 
waren weiß, befaßen die Eigenfchaften der Holzfafer und ver- 
hielten fih völlig wirkungslos gegen frifhes Zuckerwaſſer. 

Es ergiebt ſich hieraus auf eine unzweifelhafte Weife, 
daß bei der Gährung des reinen Zuders mit Ferment beide 
neben einander eine Zerfegung erleiden, in deren Folge fie 
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beide verfchwinden. Wenn das Ferment nun ein Körper ift, 
der fih im Zuftande der Fäulniß befindet, und Gährung in 
Folge feiner eigenen Zerfegung erregt, fo müffen alle Mas 
terien, die fi in dem nämlichen Zuftande befinden, auf den 
Zuder eine gleihe Wirfung haben. 

Dies ift in der That der Fall. Faulendes Musfel- 
fleifh, Urin, Haufenblafe, Dsmazom, Eiweiß, 
Käfe, Oliadin, Kleber, Legumin, Blut bringen, in 
Zudermwaffer gebradt, die Fäulniß des Zuders (Gährung) 
hervor, ja das Ferment felbft, was durch anhaltendes Aus- 
waschen feine Fähigfeit, Gährung zu erregen, gänzlich ver: 
Ioren hat, erhält fie wieder, wenn es, an einem warmen Dre 
ſich ſelbſt überlaffen, in Fäulniß übergegangen ift. 

Das Ferment, die faulenden thierifchen und vegetabili= 
fhen Materien, indem fie in anderen Körpern den Zuftand 
der Zerfeßung herbeiführen, den fie felbft erleiden, wirken 
mithin wie das Wafferftoffbyperoryd auf Silberoryd; die 
Störung in der Anziehung feiner Beftandtheile, welche feine 
eigene Zerfegung berbeiführt, der Act feiner Zerfegung be- 
wirft eine Störung in der Anziehung der Beftandtheile des 
Silberoryds; indem das eine zerfegt wird, erfolgt eine ähn- 
liche Zerfegung des andern Körpers. 

Das Wafferftoffbyperoryd in Berührung mit feuchtem Blut- 
fibrin, mit einem thierifhen Stoff, der fi) unausgefegt im 
Zuftande der Beränderung befindet, erleidet eine rafhe Zer— 
feßung ; unter lebbaftem Aufbraufen entwidelt fid aller Sauer- 
ftoff, den e8 mehr als das Waſſer enthält. 

Beachten wir nun, um zu gewiffen Anwendungen zu foms 
men, ven Verlauf der Gährung des reinen Zuders mit Fer- 
ment, fo beobachten wir zwei Fälle, bie ftets wiederfehren. 
Iſt die Menge des Ferments im Verhältniß zu dem vor: 
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bandenen Zuder zu gering, fo ift feine Fäulniß früher been- 
bigt, als die Metamorphofe des Zuders; es bleibt Zuder 
unzerfegt, infofern die Urfache feiner Metamorphofe, nämlich 
die Berührung mit einem in Zerfegung begriffenen Körper, 
feplt. 

Iſt die Menge des Ferments vorwaltend, fo bleibt, in- 
dem feine Untöslichfeit im Waſſer an und für fich eine lang: 
jamere Zerfegung bedingt, eine gewiſſe Menge in Zerfegung 
begriffen zurück. Diefe in frifhes Zuderwaffer gebracht, fährt 
fort, wieder Gährung zu erregen, bis fie felbit alle Perioden 
ihrer eigenen Metamorphofe durchlaufen hat. 

Eine gewiffe Menge Hefe iſt alfo erforderlich, um eine 
beftimmte Portion Zuder zur Bollendung feiner Metamor- 
phofe zu bringen, aber ihre Wirfung iſt feine Maffenwirfung, 
fondern ihr Einfluß beichränft ſich Tediglich auf die in ihr 
jelbft vor jih gehende Veränderung und auf ihr VBorhanden- 
fein bis zu dem Endpunfte bin, wo das legte Atom Zuder 
ſich zerſetzt bat. 

Aus den dargelegten Thatſachen und Beobachtungen er— 
giebt jih demnach für die Chemie die Eriftenz einer neuen 
Urſache, welche Verbindungen und Zerfegungen bewirft, und 
diefe Urfache ift die Thätigfeit, welche ein in Zerfegung oder 
Berbindung begriffener Körper auf Materien ausübt, in de— 
nen die Beitandtheile nur durch eine ſchwache Verwandtſchaft 
zufammengehaften find; dieſe Thätigfeit wirft ähnlich einer 
eigenthümlichen Kraft, deren Träger ein in Berbindung oder 
Zerfegung begriffener Körper ift, eine Kraft, die fich über 
die Sphäre feiner Anziehungen hinaus erftredt. 

Ueber eine Menge befannter Erfcheinungen fann man fi) 
iegt genügende Rechenſchaft geben. 

Aus frifdem Pferdeharn erhält man beim Zuſatz von 
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Salzfäure eine veihlihe Menge Hippurfäure; läßt man den 
Harn in Fäulniß übergehen, jo läßt fih feine Spur mehr 
davon entdeden. Menfchenharn enthält eine beträchtliche 
Duantität Harnftoff; in gefaultem Harn ift aller Harnftoff 
verfhwunden. Harnftoff, den man einer gährenden Zuder- 
löfung zugefegt bat, zerlegt fih in Kohlenfäure und Ammo- 
niaf; in einem gegobrenen Auszug von Spargeln, Althä- 
wurzeln ift fein Asparagin mehr vorhanden. 

Es ift früher berührt worden, daß in ber überwiegenden 
Berwandtfhaft des Stidjtoffs zu dem Wafferftoff, fo wie 
in der ausgezeichneten Verwandtſchaft des Kohlenftoffs zum 
Sauerftoff, in ihrem entgegengefesten Streben alfo, fi der 
Elemente des Waffers zu bemädtigen, in allen Stidjtoff- 
verbindungen eine vorzugsweile leichte Spaltung ihrer Ele— 
mente gegeben ift, und wenn wir finden, daß fein ftidftoff- 
freier Körper in reinem Zuftande die Eigenſchaft befist, ſich 
in Berührung mit Waffer von felbit zu zerlegen, fo liegt es 
in der Natur der Stidftoffverbindungen, und weil fie ge: 
wiffermaßen höher organifirte Atome darftellen, dag ihnen 
vor allen diefe Fähigkeit zufommt. 

Wir finden in der That, daß jeder ftidftoffhaltige Be— 
ftandtheil des thieriichen oder vegetabilifhen Drganismus 
ſich felbft bei Gegenwart von Waffer und einer höhern Tem: 
peratur überlaffen, in Fäulniß übergeht. 

Die ftikftoffhaltigen Materien find demnach ausſchließlich 
die Erreger von Gährung und Fäulnif bei vegetabilifchen 
Subftanzen. 

Die Fäulniß gehört in ihren Erfolgen, als eine in 
einander greifende Metamorphofe verſchiedener Subftanzen, 
zu den mädhtigften Desorydationsproceffen, durch welche Die 
ftärfften Berwandtfchaften überwunden werben. 
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Eine Auflöfung von Gyps in Waffer, die man mit einer 
Abkochung von Sägeſpänen oder irgend einer der Fäul— 
niß fähigen organischen Materie in einem verfchloffenen Ge- 
fäße fich felbft überläßt, enthält nad einiger Zeit feine 
Schwefelfäure mehr, an ihrer Stelle findet man SKohlen- 
fäure und freie Schwefelmafferftofffäure, die fi in den 
vorhandenen Kalf theilen. In ftebenden Waffern, welche 
fchwefelfaure Salze enthalten, beobachtet man an den ver- 
faulenden Wurzelfafern die Bildung von Frpftallifirtem Schwe— 
felfies. 


Man weiß nun, daß unter Waffer, alfo beim Abfchluß 
der Luft, faulendes Holz fih in der Weife zerlegt, daß ſich 
ein Theil feines Kohlenftoffs mit feinem eigenen und dem 
Sauerftoff des Waffers zu Kohlenfäure verbindet, während 
fein Wafferftoff und der Wafferftoff des zerfesten Waffers 
als reines Wafferftoffgas oder als Sumpfgas in Freiheit 
gefegt werben. 


Es ift nun Elar, daß wenn das Waſſer eine an Sauer: 
ftoff reihe Materie enthält, wie Schwefelfäure 3. B., fo 
wird von ber faulenden Materie diefer Sauerftoff mit dem 
des Waflers zur Bildung von Koblenfäure in Anſpruch ges 
nommen werben, und aus dem gleichzeitig frei gewordenen 
Schwefel und dem Waflerftoffgas, die fih im Entftehungs- 
momente verbinden, entſteht Schwefelwaflerftofffäure, die 
fih mit den vorhandenen Metalloryden zu Schwefelmetalfen 
umfeßt. 

Die gefaulten Blätter der Waidpflanze, in Berührung 
mit blauem Indigo und Alfali, bei Gegenwart von Waffer, 
geben in eine weitere Zerfegung über, deren Refultat, eine 
Desorydation des Indigo, feine Auflöfung ift. 
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Bergleiht man die Zufammenfegung des Mannite, wel: 
her durch Fäulnig von zuderhaltigen Rüben» und anderen 
Pflanzenfäften gebildet wird, mit der des Traubenzuders, 
fo findet man, daß er die nämlihe Anzahl von Atomen 
Kohlenſtoff und Wafferftoff, aber zwei Atome Sauerftoff we— 
niger enthält, als der Traubenzuder; es ift außerordentlich 
wahrfcheinlich, daß feine Entftehung auf eine ähnlihe Weife 
aus dem Traubenzuder gefolgert werden muß, wie bie 
Berwandlung des blauen Indigo in besorybirten weißen 
Indigo. 

Bei der Fäulniß des Klebers entwidelt ſich kohlenſaures 
Gas und reines Waſſerſtoffgas, es entfteht phosphorfaureg, 
efligfaures, käſeſaures, mildfaures Ammoniak in folder 
Menge, daß die weitere Zerfegung aufhört; wird das Waffer 
erneuert, jo geht die Zerfegung weiter, außer jenen Salzen 
entfteht fohlenfaures Ammoniaf, eine weiße, glimmerähnliche 
fryftallinifhe Materie (Käſeoryd), Schwefelammonium und 
eine dur Chlor gerinnende fchleimige Subftanz. Als ein 
jelten fehlendes Product der Fäulniß organifher Körper 
tritt im Befondern die Milchſäure auf. 

Wenn man, von diefen Erfcheinungen ausgehend, Die 
Gährung und Fäulniß mit der Zerjegung vergleicht, welde 
die organischen Verbindungen durch den Einfluß höherer 
Temperaturen erfahren, fo erfcheint die trodne Deftillation 
als ein Verbrennungsproceß in dem Innern einer Materie 
von einem Theile ihres Kohlenftoffs, auf Koften von allem 
oder einem Theile ihres eigenen Sauerftoffs, in deſſen Folge 
wafferftoffreihe andere Berbindungen gebildet werden. Die 
Gährung ftellt fih dar als eine Verbrennung derfelben Art, 
die bei einer, die gewöhnlihe nur wenig überfchreitenden, 
Temperatur im Innern einer Flüffigfeit zwiſchen den Ele— 
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menten einer und berfelben Materie vor fih geht, und die 
Fäulniß ald Drydationsproceh, an dem der Sauerftoff aller 
vorhandenen Materien Antheil nimmt. 


Berwefung. 


In der organifchen Natur begegnen wir neben den Zer— 
fesungsproceffen, die mit Gährung und Fäulniß bezeichnet 
werben, einer nicht minder umfaffenden Klaffe von Berän- 
derungen, bie fie durch den Einfluß der Luft erfahren; es ift 
dies der Act der allmähligen Verbindung ihrer verbrennlichen 
Elemente mit dem Sauerftoff der Luft, eine langfame Ber: 
brennung, die den Namen Bermwefung erhalten hat. 

Zu diefer Klaffe gehört die Verwandlung des Holzes in 
Humus, die Effigfäurebildung aus Alfohol, die Salpeterbil- 
dung und zabllofe andere Vorgänge. 

Pflanzenfäfte irgend einer Art, mit Waffer durchdrungene 
Theile thierifcher und vegetabilifcher Subftanzen, feuchte Sä- 
geipäne, Blut ꝛc. können mit der Luft nicht in Berührung 
gebracht werden, ohne von dem Augenblid an eine fortichrei- 
tende Veränderung der Farbe und Eigenfchaften zu erfahren, 
von welder ftets eine Aufnahme des Sauerftoffd der Luft 
als die erſte Urſache fich zu erfennen giebt. 

Diefe Beränderung findet beim Abſchluß alles Waflers 
und bei feinem Gefrierpunfte nicht Statt, und man beobach— 
tet, daß bei verfchiedenen Körpern verfchiedene Wärmegrade 
erforderlich find, um die Sauerftoffaufnahme und ihr zufolge 
Berwefung zu bewirken. 
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In dem ausgezeichnetften Grade gehört dieſe Fähigkeit 
den ftiftoffbaltigen Subftanzen an. 

Dampft man Pflanzenfäfte beim Zutritt der Luft in ge— 
linder Wärme ab, fo fchlägt fih als Product der Einwirkung 
des Sauerftoffs eine braune oder braunfchwarze Subftanz 
nieder, die bei allen Bflanzenfäften von ähnlicher Beichaf- 
fenheit zu fein fcheint; fie wird mit dem Namen Ertrac- 
tivftoff bezeichnet, fie ift im Waſſer ſchwer- oder unlöslich, 
und wird von Alfalien leicht aufgenommen. 

Durd die Einwirkung der Luft auf fefte thierifche oder 
vegetabilifche Gebilde entfteht eine Ähnliche pulverige braun- 
fhwarze Subftanz, die man Humus (Terreau) nennt. 

Die Bedingungen zur Einleitung der Berweiung find von 
der mannichfaltigjten Art; viele und namentlich gemifchte or= 
ganifhe Materien oxydiren fih an der Luft beim bloßen 
Befeuchten mit Waffer, andere beim Zufammenbringen von 
Alfalien, und die meiften geben in den Zuftand der langſa— 
men Berbrennung über, wenn fie mit anderen verweſenden 
Materien in Berührung gebracht werden. 

Die Verweſung einer organischen Materie fann durch alle 
Subftanzen aufgehoben oder gehindert werben, welche ber 
Fäulniß oder Gährung entgegenwirken; Mineralfäuren, 
Duedfilberfalze, aromatiſche Subftanzen, brenz— 
lihe Dele, Terpentinöl befigen im diefer Beziehung 
einerlei Wirkung; die letzteren verhalten fih gegen verwe— 
fende Körper wie gegen Phosphorwaſſerſtoffgas, deſſen Selbft- 
entzündlichkeit ſie vernichten. 

Viele Materien, welche, für ſich oder mit Waſſer befeudh- 
tet, nicht in den Zuftand der Verweſung übergehen, gehen 
bei Berührung mit einem Alkali einer langfamen Berbren- 
nung entgegen. 
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Die Gallusſäure, das Hämatin und viele andere 
Stoffe laſſen ſich in ihrer wäſſerigen Löſung unverändert 
aufbewahren, die kleinſte Menge freies Alkali ertheilt aber 
dieſen Materien die Fähigkeit, Sauerſtoff anzuziehen, und ſich, 
häufig unter Entwickelung von Kohlenſäure, in braune hu— 
musähnliche Subſtanzen zu verwandeln (Chevreul). 

Die merkwürdigſte Art der Verweſung ſtellt ſich bei vie— 
len vegetabiliſchen Subſtanzen ein, wenn ſie mit Ammoniak 
und Waſſer der Luft ausgeſetzt werden; ohne Entwickelung 
von Kohlenſäure ſtellt ſich eine raſche Sauerſtoffaufnahme 
ein, es entſtehen, wie beim Drein, Erythrin und anderen, 
prachtvoll violet oder roth gefärbte Flüffigfeiten, welche jegt 
eine fticftoffhaltige Subftanz enthalten, in welcher ber Stid- 
ftoff nicht in der Form von Ammoniak enthalten ift. 

Bei allen diefen Vorgängen hat ſich berausgeftellt, daß 
die Einwirkung des Sauerftoffs fih nur felten auf den Koh— 
lenftoff der Materien erſtreckt, was ber Verbrennung in bö- 
beren Temperaturen vollfommen entfpricht. 

Man weiß 3. B., Daß, wenn zu einer verbrennenden 
Kohlenwaflerftoff Verbindung nicht mehr Sauerftoff zugelaf- 
fen wird, als gerade hinreiht, um den Wafferftoff zu oxy— 
diren, daß in diefem Fall Fein Kohlenftoff verbrennt, fondern 
als Kienruß abgefchieden wird; ift die hinzutretende Sauer- 
ftoffmenge noch geringer, fo werben die waflerftoffreichen Koh— 
Ienwaflerftoffverbindungen in wafjerftoffarme, in Napbtalin 
und andere ähnliche, zurüdgeführt. 

Wir haben fein Beifpiel, daß ſich Kohlenftoff direct bei 
gewöhnlicher Temperatur mit Sauerftoff verbindet, aber zahl- 
Iofe Erfahrungen, daß der Wafferftoff in gewiſſen Zuftänden 
der Verdichtung diefe Eigenfchaft befist. Geglühter Kienruß 
bildet, in Sauerftoffgas aufbewahrt, feine Kohlenfäure; mit 
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waſſerſtoffreichen Oelen getränkter Kienruß erwärmt ſich in 
der Luft und entzündet ſich von ſelbſt, und mit Recht hat 
man bie Selbſtentzündlichkeit der zur Pulverfabrication die— 
nenden waſſerſtoffreichen Kohle gerade dieſem Waſſerſtoffge— 
halte zugeſchrieben, denn während des Pulveriſirens dieſer 
Kohle findet man in der umgebenden Luft keine Spur Koh— 
lenſäure; ſie tritt nicht eher auf, als bis die Temperatur der 
Maſſe die Glühhitze erreicht hat. Die Wärme ſelbſt, welche 
das Glühendwerden, die Entzündung bedingt, iſt mithin nicht 
durch die Oxydation des Kohlenſtoffs gebildet worden. 

Man kann die verweſenden Materien in zwei Klaſſen 
trennen; in Subſtanzen, welche ſich mit dem Sauerſtoff der 
Luft verbinden, ohne Kohlenſäure zu entwickeln, und in an— 
dere, bei denen bie Abforption des Sauerftoffs begleitet ift 
von einer Abſcheidung von Kohlenfäure. 

Bittermandelöl, der atmofphärifchen Luft ausgefest, ver- 
wandelt fih in Benzoefäure durd Aufnahme von 2 At. Saus 
erftoff ; man weiß, daß die Hälfte davon an den Wafferftoff 
bes Dels tritt und damit Waffer bildet, was in Verbindung 
bleibt mit ber entftandenen waſſerfreien Benzoefäure. 

Nah den Erfahrungen von Döbereiner abforbiren 100 
Th. Porogallusfäure bei Gegenwart von Ammoniaf und 
Waffer 38,09 Th. Sauerftoff; fie wird in eine moberartige 
Subftanz verwandelt, die weniger Sauerftoff als vorher ent- 
hält. Es ift Far, daß das entftandene Product Fein höheres 
Dryd ift, und wenn man die Menge des aufgenommenen 
Sauerftoffs mit ihrem Wafferftoffgehalt vergleicht, fo ergiebt 
fih, daß derſelbe genau hinreicht, um mit diefem Wafferftoff 
Waffer zu bilden. 

Bei der Bildung des blutrothen Orceins aus farblofem 
Drein, was man bei Gegenwart yon Ammoniaf in Berührung 
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ließ mit Sauerſtoff, geht durch die Aufnahme von Sauerſtoff 
mit den Elementen beider Subſtanzen, dem Ammoniak und 
dem Drein feine andere Veränderung vor fih, als die Ab- 
fheidung von Waffer. 1 Aeq. Drein C;H%»0, und 1 Aeq. 
Ammoniaf N,H, nehmen 5 Aeq. Sauerftoff auf, und e8 trennen 
fih 5 Aeq. Waffer, indem Orcein C,; His O, Na gebildet 
wird (Dumas). Hier ift alfo offenbar der aufgenommene 
Sauerftoff ausfchlieglih an den Waflerftoff getreten. 

Sp wahrſcheinlich es nun auch erfcheint, daß bei ber 
Verweſung organiiher Materien die Wirkung des Sauer— 
ftoffs fi zuerft und vorzugsmweife auf das verbrennlichfte 
Element, den Waflerftoff, erſtreckt, fo läßt fih daraus nicht 
fchliegen, daß dem Kohlenftoff abfolut die Fähigfeit mangle, 
fih mit Sauerftoff zu verbinden, wenn jedes Theilchen Davon 
in Berührung ift mit Wafferftoff, der fich leichter Damit ver- 
bindet. 

Wir wiffen im Gegentheil, daß der Stidftoff, welcher 
bireet mit Sauerftoff nicht verbunden werben fann, fi zu 
Salpeterfäure orybirt, wenn er, mit einer großen Menge 
Waſſerſtoffgas gemengt, im Sauerftoffgas verbrannt wird, 
Hier wird offenbar durch den verbrennenden Wafferftoff feine 
Verwandtſchaft gefteigert, indem ſich die Verbrennung bes 
Wafferftoffs auf den ihn berührenden Stidftoff überträgt. 
Auf eine ähnliche Weife ift es denkbar, daß in manden Fäl- 
len ſich Kohlenftoff direct mit Sauerftoff zu Kohlenſäure oxy— 
dirt, indem er durch den verweſenden Wafferftoff eine Fähig— 
feit erhält, die er bei gewöhnlicher Temperatur für ſich nicht 
befigt; aber für die meiften Fälle muß die Koblenfäurebil- 
dung bei der Verweſung mwafferftoffreiher Materien einer 
andern Urfache zugefchrieben werden. Sie fheint auf ähn- 
liche Art gebildet zu werben, wie die Effigfäure bei der Ver⸗ 
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weſung des falicyligfauren Kali's. Diefes Salz, der feud- 
ten Luft ausgefest, abforbirt 3 Atome Sauerftoff; es entfteht 
ein humusähnlicher Körper, die Melanfäure, in Folge 
deren Bildung fih die Elemente von 1 At. Effigfäure von 
denen ber jalicyligen Säure trennen. 

Bei der Berührung einer alfalifhen Löfung von Häma- 
tin mit Sauerftoff abforbiren 0,2 Grm. in zwei Stunden 
28,6 Gubiccentimeter Sauerftoffgas, wobei das Alkali einen 
Gehalt von 6 CC. Koblenfäure empfängt (Chevreul); da 
diefe 6 CC. Kohlenfäure nur ein gleiches Volumen Sauer- 
ftoff enthalten, jo gebt aus biefer Erfahrung mit Gewißbeit 
hervor, daß 3%, des aufgenommenen Sauerftoffs nicht an 
Kohlenftoff getreten find. Es ift höchſt wahrſcheinlich, daß 
mit der Orybation ihres Waflerftoffs ein Theil des Kohlen— 
ftoffs der Subſtanz fi mit ihrem eigenen Sauerftoff in der 
Form von Kohlenfäure von den übrigen Elementen ge— 
trennt bat. 

Die Verfuhe von Sauffure über die Berwefung der 
Holzfafer Taffen über eine foldhe Trennung faum einen Zwei- 
fel zu. Feuchte Holzfafer entwidelt nämlich für jedes Vo— 
lumen Sauerftoff, was davon aufgenommen wird, ein glei- 
ches Volumen Koblenfäure, welche, wie man weiß, das näm- 
lihe Bolumen Sauerftoff enthält. Da nun die Holzfafer 
Kohlenftoff und die Elemente des Waſſers enthält, jo ift ber 
Erfolg der Einwirfung des Sauerftoffs gerade fo, ald wenn 
reine Kohle fi direct mit Sauerftoff verbunden hätte. 

Das ganze Berhalten der Holzfafer zeigt aber, daß die 
Elemente des Waffers, welche Beftandtheile davon ausma- 
hen, nicht in der Form von Waſſer darin wirklich enthalten 
find; denn in diefem Falle müßte man Stärfe, Zuder und 
Gummi ebenfalls als Hydrate der Kohle betrachten. 
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Wenn aber ber Waſſerſtoff nicht in der Form von Waf- 
fer in der Holsfafer vorhanden ift, fo fann man bie direete 
Oxydation bes Kohlenftoffs neben diefem Wafferftoff nicht 
annehmen, ohne in Widerfpruh mit allen Erfahrungen zu 
gerathen, die man über BVerbrennungsprocefie in nieberer 
Temperatur gemacht bat. 

Betrachten wir den Erfolg der Einwirfung des Sauer- 
ftoffs auf eine wafferftoffreihe Materie, den Alkohol 3. B., 
fo ergiebt ſich mit unzmweifelhafter Gemwißheit, daß die birecte 
Bildung der Kohlenfäure ftetd das legte Stadium ihrer 
Drydation ift, und dag bis zu ihrem Auftreten die Materie 
eine gewiſſe Anzahl von Veränderungen durchlaufen hat, de- 
ren leste eine völlige Verbrennung ihres Wafferftoffs ift. 

In dem Aldehyd, der Effigfäure, Ameifenfäure, Oralfäure 
und Kohlenfäure haben wir eine zufammenhängende Reihe 
von Oxydationsproducten des Alkohols, in welcher man bie 
Veränderungen durch die Einwirkung des Sauerftoffs mit 
Leichtigkeit verfolgen Fann. Der Aldehyd ift Alkohol, minus 
Wafferftoff; die Effigfäure entfteht aus dem Aldehyd, indem 
fi diefer direct mit Sauerftoff verbindet. Durd weiteres 
Hinzutreten von Sauerftoff entfteht aus ber Effigfäure Amei- 
fenfäure und Waffer; wird aller Wafferftoff in der Ameifen- 
fäure hinweggenommen, fo hat man Dralfäure, und tritt zu 
biefer eine neue Quantität Sauerftoff hinzu, fo verwandelt 
fie fi in Kohlenſäure. 

Wenn num au bei der Einwirkung oxydirender Mates 
rien auf Alkohol alle diefe Producte gleichzeitig aufzutreten 
foheinen, fo bleibt doch faum ein Zweifel, daß bie Bildung 
des Testen Products, der Kohlenfäure, eine vorhergehende 
Hinwegnahme alles Waſſerſtoffs vorausſetzt. 

In der Berwefung der trodnenden Dele ift die Abforption 
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des Sauerftoffs offenbar nicht bedingt durch die Oxydation 
ihres Kohlenftoffs, denn bei dem rohen Nußöl 3. B., welches 
nit frei war von Schleim oder anderen Stoffen, bildete 
fih für 146 Volumen abforbirten Sauerftoff nur 21 Bolus 
men foblenfaures Gas (de Sauffure). 

Man muß erwägen, daß eine Verbrennung in nieberer 
Temperatur in ihren NRefultaten ganz ähnlich ift einer Ber: 
brennung, in höherer Temperatur bei befhränftem Sau- 
erftoffzutritt. Das verbrennlichfte Element einer Ber: 
bindung, die man ber Einwirkung des Sauerftoffs ausfegt, 
wird fi zuerft und vorzugsweife mit Sauerftoff verbinden, 
und dieſe Berbrennlichfeit wird bedingt durch die Fähigkeit, 
bei einer Temperatur eine Verbindung mit dem Sauerftoff 
einzugeben, in welder die anderen Elemente fich nicht damit 
verbinden. Diefe Fähigkeit wirft bier wie eine größere Ver— 
wandtſchaft. 

Die Verbrennlichkeit des Kaliums iſt für uns fein Maß— 
ftab für feine Verwandtſchaft zum Sauerftoff; wir haben 
Grund zu glauben, daß Magnefium und Aluminium das 
Kalium in ihrer Anziehung zum Sauerftoff’ übertreffen; aber 
beide oxydiren ſich nicht in der Luft und nicht im Waffer 
bei gewöhnlicher Temperatur, während Kalium das Waffer 
mit der größten Heftigfeit zerfegt und ſich feines Sauerftoffg 
bemädhtigt. 

Phosphor und Wafferftoff verbinden ſich bei gewöhnlicher 
Temperatur mit dem Sauerftoff, der erftere in feuchter Luft, 
der andere bei Berührung mit fein zertheiltem metallifhen 
Platin; die Kohle bedarf der Glühhige, um eine Verbindung 
mit dem Sauerftoff einzugehen. 

Es ift evident, Phosphor und Waflerftoff find verbrenn- 
licher als Kohle, ihre Verwandtfchaft zum Sauerftoff ift bei 
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gewöhnlicher Temperatur größer, und dieſer Schluß erleidet 
feine Aenderung durch die Erfahrung, daß die Kohle die 
Berwandtfchaft beider zum Sauerftoff unter anderen Bedin- 
gungen bei weitem übertrifft. 

Bei der Fäulniß find die Bedingungen, in denen bie 
größere Verwandtſchaft des Kohlenſtoffs zum Sauerftoff ſich 
thätig zeigt, offenbar gegeben; Erpanfion, Gaszuftand oder 
Eohäfion wirfen ihrer Aeußerung nicht entgegen, in der Ber- 
wefung find alle diefe Hinderniffe zu überwinden. 

Das Auftreten der Kohlenfäure bei Verweſung vegeta- 
bififcher und thierifcher Subftanzen, welche reih find an 
Wafferftoff, muß hiernach einer ähnlichen Umfegung der Ele— 
mente oder Störung ihrer Anziehung zugefchrieben werben, 
wie bie Bildung derfelben bei Gährung und Fäulniß. In— 
dem ber Wafferftoff der Subftanz durch Verweſung hinweg: 
genommen und orydirt wird, trennen fih von ihren übrigen 
Elementen Koblenftoff und Sauerftoff in der Form von 
Kohlenfäure. 

Bei diefer Klaffe von Materien ift demnach die Ber- 
weſung eine Zerfegung, ähnlich der Fäulniß ftidftoffhaltiger 
Materien. 

Wir haben bei diefen zwei VBerwandtfchaften, Die des 
Stidftoffs zum Wafferftoff und die des Koblenftoffs zum 
Sauerftoff, durch welde unter geeigneten Umftänden eine 
leichtere Spaltung ber Elemente erfolgt; bei den Körpern, 
die unter Bildung von Kohlenſäure verwefen, find ebenfalls 
zwei Verwandtſchaften thätig, die des Sauerftoffs der Luft 
zu dem Wafferftoff der Subftanz, welche die Anziehung des 
Stieftoffs zu dem nämlichen Elemente bier vertritt, und andrer- 
feitS die Verwandtſchaft des Kohlenftoffs zu dem Sauerftoff 
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Bei der Fäulnig des Holzes auf dem Boden von Süm- 
pfen trennt fi von feinen Elementen Koblenftoff und Sauer: 
floff in der Form von Kohlenfäure, fein Wafferftoff in der 
Form von Kohlenwafferftoff; in feiner Verweſung, in feiner 
Fäulnig beim Zutritt der Luft verbindet fih fein Wafferftoff 
nicht mit Kohlenftoff, fondern mit Sauerftoff, zu dem er bei 
gewöhnlicher Temperatur eine weit größere Berwanbtfchaft 
befigt. 

Bon bdiefer vollfommnen Gleichheit der Action rührt es 
unftreitig ber, daß vermwefende und faulende Körper fich in 
ihrer Wirfung auf einander gegenfeitig erfegen können. 

Alle faulende Körper gehen bei ungehindertem Zutritt 
ber Luft in Verweſung, alle verwefenden Materien in Fäul- 
niß über, fobald die Luft abgefchloffen wird. 

Eben fo find alle verwefende Körper fähig, die Fäulnig 
in anderen Körpern einzuleiten und zu erregen, auf biefelbe 
Weife, wie dies von anderen faulenden gefchieht. 
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Ale Materien, welhe, wie man gewöhnlih annimmt, 
die Fähigfeit befigen, von felbft in Gährung und Fäulnig 
überzugeben, erleiden in der That bei näherer Betrachtung 
diefe Zuftände der Zerfegung ohne eine vorangegangene 
Störung nidt. Es tritt zuerft Verweſung ein, ehe fie in 
Fäulniß oder Gährung übergehen, und erft nad Abforption 
einer gewiffen Menge Sauerftoff beginnen die Zeichen einer 
im Innern der Materien vorgebenden Metamorphofe. 

Es giebt faum einen Irrthum, welcher mehr verbreitet 
ift, als die Meinung, daß organifhe Subftanzen fich felbft 
überlaffen, ohne äußerellrfade, fih zu verändern ver- 
mögen. Wenn fie nicht felbft ſchon im Zuftande der Ver— 
änderung begriffen find, fo bedarf es ftets einer Störung 
in dem Zuftande des Gleihgewichts, in dem ſich ihre Ele 
mente befinden, und bie allgemeinfte Beranlaffung zu der— 
gleichen Störungen, die verbreitetfte Urſache ift unftreitig bie 
Atmofphäre, welche alle Körper umgiebt. 

Der am leichteften veränderliche Pflanzenfaft in der Frucht 
oder dem Pflanzentheil, vor der unmittelbaren Berührung 
mit dem Sauerftoff der Luft gefhüst, behält fo Tange feine 
Eigenfhaften unverändert bei, als die Materie der Zelle 
oder des Organs biefer Einwirfung wiberfteht; erft nad er- 
folgter Berührung mit der Luft, erft nad Abforption einer 
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gewiffen Menge Sauerftoff zerlegen fid die in der Flüſſig— 
feit gelöf'ten Materien. 

Die fchönen Berfuhe Gay-Luffac’s über die Gährung 
des Traubenfaftes, fowie die überaus wichtigen Anwendun⸗ 
gen, zu denen fie geführt haben, find die beften Belege für 
den Antheil, den die Atmofphäre an den Beränderungen 
organifcher Subftanzen nimmt. 

Der Saft von Weintrauben, welder durch Auspreffen 
unter einer mit Duedfilber gefüllten Glode bei Abſchluß 
Luft erhalten worden war, fam nicht in Gährung. 

Die Fleinfte Menge binzutretender Luft brachte, unter 
Abforption einer gemwiffen Menge Sauerftoffgas, augenblid- 
ih die Gährung hervor. 

Wurde der Traubenfaft bei Zutritt der Luft ausgepreßt, 
durd die Berührung alfo mit Sauerftoff die Bedingung ge- 
geben, in Gährung überzugeben, fo trate dennoch feine Gäh— 
rung ein, wenn der Saft in verfchloffenen Gefäßen bis zum 
Siedepunfte des Waſſers erbigt worden war; er Tieß fi 
in diefem Zuftande vor der Luft geihüst Jahre lang auf: 
bewahren, ohne feine Fähigkeit, in Gährung überzugehen, 
verloren zu haben. Diefe Fähigkeit erhielt er wieder bei 
erneuerter Berührung mit der Luft. 

Fleiſchſpeiſen jeder Art, die am Teichteften veränderlichen 
Gemüfe gerathen nicht in Fäulniß, wenn fie in luftdicht ver- 
ſchloſſenen Gefäßen der Siebhite des Waffers ausgefegt wer: 
den; man bat Speifen diefer Art nad 15 Jahren in dem— 
felben Zuftande der Frifhe und des Wohlgefhmads bei dem 
Eröffnen wiedergefunden, den fie bei dem Einfüllen befaßen. 

Man fann fi über die Wirfungsweife des Sauerftoffs 
in dieſen Zerfegungsproceffen nicht täufhen; fie beruht in 
der Veränderung, welche in dem Traubenfafte und den Pflan- 
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zenfäften die aufgelöf'ten fticjtoffhaltigen Materien erfahren, 
in dem Zuftande der Entmifhung, in welchen fie in Folge 
ber Berührung mit dem Sauerftoff übergehen. 

Der Sauerftoff wirft hierbei ähnlich, wie Reibung, Stoß, 
oder Bewegung, welche gegenfeitige Zerfegung zweier Salze, 
welhe das Kryftallifiren einer gefättigten Salzauflöfung, 
das Erplodiren von Knallfilber bewirken, er veranlaßt bie 
Aufhebung des Zuftandes der Ruhe und vermittelt den 
Uebergang in den Zuftand der Bewegung. 

Iſt diefer Zuftand einmal eingetreten, fo bedarf es feiner 
Gegenwart nicht mehr. Das Fleinfte Theilchen des fich zer- 
fegenden, des ſich umfegenden ftidjtoffhaltigen Körpers wirft 
an feiner Stelle, die Bewegung fortpflanzend, auf Das neben 
ihm liegende. Die Luft kann abgefchloffen werben, und bie 
Gährung oder Fäulniß geht ununterbrohen big zu ihrer 
Bollendung fort. Der Aldehyd nimmt an der Luft Sauer- 
ftoff auf, er geht dur) Berwefung in Effigfäure über; wird 
die Luft abgefchloffen, fo dauert die eingetretene Störung 
fort, er verwandelt fi durch Umfesung feiner Elemente in 
zwei Verbindungen von fehr ungleichen Eigenfchaften, aber 
gleicher Zufammenfegung. 

Unter den Bedingungen zur Einleitung der Verweſung 
fönnen als chemifche die Berührung mit Ammoniaf und mit 
Alfalien im Allgemeinen bezeichnet werden, da fte bei vielen 
Materien eine Abforption des Sauerftoffd bewirken, wodurd 
eine Zerfegung herbeigeführt wird, die fie für fih, in Be— 
rührung mit dem Alfali oder dem Sauerftoff allein, nicht 
erfahren. 

Sp verbindet fi der Alkohol bei gewöhnlicher Tempe— 
ratur nicht mit dem Sauerftoff der Luft, eine Auflöfung von 
Kalihydrat in Alkohol färbt fi hingegen unter rafcher Sauer- 
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foffaufnahme gelb und braun, man findet nach einiger Zeit 
Efjigfäure, Ameifenfäure und die Zerfegungsprobucte des 
Aldehyds durch Alfalien, zu denen der harzartige Körper 
gehört, welcher die Flüffigfeit braun färbt. 

Die allgemeinfte Bedingung zur Einleitung ber Verwe—⸗ 
fung in organifhen Stoffen ift Berührung mit einem in 
Berwefung oder Fäulniß begriffenen Körper; der Ausdrud 
einer wahren Anftekung ift hier um fo bezeichnender, da in 
der That eine Liebertragung des Zuftandes der Verbrennung 
das Reſultat der Berührung ift. 

Es ift das verwefende Holz, was das frifhe in ben 
nämlihen Zuftand verfegt, es ift die höchſt fein zertbeilte 
verweſende Holzfafer, welche in den befeuchteten Galläpfeln 
die darin enthaltene Gerbfäure fo rafh in Gallusfäure 
überführt. 

Das merfwürdigfte und entfcheidendfte Beifpiel von ber 
Uebertragung des Zuftandes der Verbrennung ift von Sauſ⸗ 
fure beobachtet worden. Es ift erwähnt worden, daß an- 
gefeuchtete, in Berwefung und Gährung übergegangene Holz- 
fafer, Baummolle, Seide, Gartenerde das umgebende Sau— 
erftoffgas in Fohlenfaures Gas ohne Aenderung des Volu— 
mens verwandeln. Sauffuire fegte dem Sauerftoffgas 
eine gewiſſe Menge Waiferftoffgas zu, und es zeigte fih von 
dem Augenblid an eine Raumverminderung, von dem Waf- 
ferftoffgas war eine gewiffe Quantität verſchwunden und 
mit dieſem eine Portion Sauerftoffgas, und zwar ohne Bil- 
dung einer biefem Sauerftoffgas entfprehenden Menge Koh— 
lenfäure. Wafferftoff und Sauerftoff waren beide in dieſem 
Verhältniß verfhwunden, in welchem fie fih zu Waffer 
verbinden, es erfolgte alfo eine wahre Verbrennung des Waf- 
ferftoffs durch die bloße Berührung mit verwefenden Mate- 
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rien. Ihre Wirfung war in ihrem Refultate ganz ähnlich 
ber des fein zertheilten Platins, aber die Verfchiedenheit in 
der Urfache, durch bie fie bedingt wurde, zeigte ſich ſchon 
barin, daß ein gewiffes Volumen Kohlenoxyd, welches bie 
Wirfung des Platins auf das Knallgas völlig vernichtet, 
in feiner Beziehung die Verbrennung des Waflerftoffs in 
Berührung mit ben verwefenden Materien verhinderte. 

Alle die Fäulniß aufhebenden Subftanzen vernichteten in 
Sauffure’s Verſuchen die Eigenfchaft der gährenden Ma- 
terien. Die nämlihen Subftanzen befaßen fie für ſich eben 
falls nicht, bevor fie in Gährung und Verweſung überge- 
gangen waren. 

Man denfe fih an die Stelle des Wafferftoffgafes, was 
fi in Sauffure’8 Verſuchen in Berührung mit den ver- 
wefenden organifchen Stoffen befand, den Dampf einer waſſer⸗ 
ftoffreihen flüchtigen Subftanz, fo weiß man, daß der Waf- 
ferftoff derfelben in dem Zuftande der Verdichtung, in wel- 
hem er in der Verbindung felbft der Wirkung des Sauer- 
ftoffs ſich darbietet, eine noch bei weitem rafchere Oxyda— 
tion erfährt; dieſer Waflerftoff wird eine noch rafıhere Ver— 
brennung erfahren. Wir finden in der That in der Schnell: 
effigfabrifation alle Bedingungen zur Verweſung des Alfo- 
hols und zu feiner Verwandlung in Eſſigſäure. 

Der Alkohol wird der Einwirkung des Sauerftoffs bei 
einer erhöhten Temperatur und einer außerorbentlich ver: 
größerten Oberfläche dargeboten, aber diefe Bedingungen find 
nicht hinreichend, um feine Orybation zu bewirken. Der 
Alkohol muß ſich in Berührung mit verwefendem Holze be— 
finden, oder eine dur den Sauerftoff der Luft leicht ver: 
änderlihe Materie enthalten, welche entweder durch ben 
bloßen Contact mit dem Sauerftoff in Verweſung übergeht, 
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oder die durch ihre Fäulniß und Gährung Producte liefert, 
welche diefe Eigenfchaft befigen. 

Eine Feine Quantität Bier, in Säuerung begriffener 
Wein, ein Malzabfub, Honig, zahlloſe Materien diefer Art 
fünnen fid in ihrer Wirfung bier erfegen. 

Die Berfchiedenheit der Subftanzen bei derfelben Wir: 
fungsweife beweif’t bier, daß feine yon ihnen einen Stoff 
enthalten Fann, welcher als Erreger der Verweſung wirkt, 
fie find nur Träger einer Thätigfeit, die fich über Die Sphäre 
ihrer eigenen Anziehungen hinaus erftredt, es ift der Zuftand 
ihrer eigenen Zerfegung und Berwefung, welder den glei- 
hen Zuftand, die nämliche Thätigfeit den Atomen des Alfo- 
hols ertheilt, gerade fo, wie in einer Legirung von Platin 
mit Silber das erftere die Fähigkeit, fih mit Sauerftoff zu 
"vereinigen, durch das Silber erhält, und zwar buch den 
Act feiner eigenen Drydation; der Wafferftoff bes Alfohols 
orydirt fih in dem Effigbildungsproceß, unter bemerfbarer 
Wärmeentwidelung auf Koften des berührenden Sauerftoffs, 
zu Waffer, es entfteht Aldehyd, welcher mit berfelben Be— 
gierde, wie ſchweflige Säure, ſich direct mit Sauerftoff zu 
Effigfäure verbindet. 
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Verweſung ftickftoffbaltiger Materien. 
Salpeterbildung. 


Wenn man in Beziehung auf die Bermwefung ftiftoff- 
haltiger Materien die Erfahrungen mit zu Hülfe nimmt, 
welche man bei Berbrennungen ſtickſtoffhaltiger Daterien ge- 
macht hat, fo weiß man, daß in höheren Temperaturen ber 
Stiftoff nie direct eine Verbindung mit dem Sauerftoff 
eingeht. Die ftidftoffhaltigen organifhen Subftanzen ent- 
halten ohne Ausnahme Kohlen» und Wafferftoff, die beide 
zum Sauerftoff eine überwiegende Anziehung haben. 

Bei feiner Schwachen Verwandtfhaft zum Smuerftoff be- 
findet fih der Stickſtoff neben diefem in berfelben Lage, wie 
ein Uebermaß von Kohle bei Verbrennung fehr waflerftoff- 
reiher Subftanzen, fowie bei diefen fich hierbei Kohlenftoff 
in Subftanz ausfcheidet, fo ift die Verbrennung ftidftoffhal- 
tiger Materien ſtets von einer Abfcheidung von reinem Stid- 
ftoff begleitet. 

Veberläßt man eine feuchte ftiftoffhaltige thierifhe Ma— 
terie der Einwirkung der Luft, jo bemerkt man unter allen 
Umftänden ein Freimerden von Ammoniaf, nie wird hierbei 
Salpeterfäure gebildet. 

Bei Gegenwart von Alfalien und alfalifhen Bafen gebt 
unter benfelben Umftänden eine Verbrennung des Stidftoffe 
vor fi, unter anderen Oxydationsproducten bilden ſich fal- 
peterfaure Salze. 
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Obwohl wir in den großen Zerfegungsprocefien, welche 
in der Natur vor ſich gehen, ftets die einfachſten Mittel und 
die birecteften Wege in Anwendung und Thätigfeit fehen, fo 
finden wir beffenungeachtet, daß das Teste Nefultat ſtets an 
eine Aufeinanderfolge von Actionen gefnüpft ift, und daß 
diefe Succeffion von Erfcheinungen wefentlih von ber ches 
mifhen Natur der Körper abhängt. 

Wenn wir beobadten, daß in einer Reihe von Erfcheis 
nungen fi der Charafter einer Subftanz ſtets gleich bleibt, 
fo haben wir feinen Grund, einen neuen Charakter zu ers 
finden, um eine einzelne Erfeheinung zu erklären, deren Er— 
Härung nad den befannten Erfahrungen feine Schwierigfei- 
ten barbietet. 

Die ausgezeichnetften Naturforfcher nehmen an, daß der 
Stidftoff einer thierifhen Materie, bei Gegenwart von Waf- 
fer, einer alfalifhen Bafe und hinreichendem Zutritt von 
Sauerftoff -fih direct und unmittelbar mit dem Sauerftoff 
zu Salpeterfäure zu verbinden vermag, allein, wie ſchon 
oben erwähnt, wir haben feine einzige Erfahrung, wodurch 
fi diefe Meinung rechtfertigen liege. Nur durch Vermitte- 
lung eines großen Uebermaßes von brennendem Wafferftoff 
geht das Stickgas in ein Oxyd des Stickſtoffs über. 

Berbrennen wir. eine Kohlenftidftoff-, eine Cyanverbin- 
dung in reinem Sauerftoffgag, fo orybirt fi der Kohlenftoff 
allein, leiten wir Cyangas über glühende Metalloryde, fo 
wird nur in feltenen Fällen ein Oxyd des Stidftoffs gebil- 
bet, und niemals in dem Fall, wenn Kohlenftoff im Leber: 
maß zugegen if. Nur wenn ed mit einem Ueberfhuß von 
Sauerftoffgas gemengt über glühenden Platinſchwamm ge— 
leitet wird, erzeugte fih in Kuhlmann's Verſuchen Sal- 
peterfäure. 
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Die Fähigkeit, fi mit Sauerftoff direct zu verbinden, 
beobachten wir aber an dem reinen Stidgas nicht; felbft 
unter den günftigften Bedingungen bei Anwendung von Platin⸗ 
ſchwamm in grabuell verfhiedenen Temperaturen war Kuhl⸗ 
mann nicht im Stande, feine Oxydation zu bewerfftelligen. - 

Der Kohlenftoff in dem Cyangas war demnach der Vers 
mittler der Verbrennung des Stidftoffs. 

Wir beobachten auf der andern Seite, daß die Verbin— 
dung des Stidftoffs mit Warferftoff, das Ammoniak, einer 
Einwirkung des Sauerftoffs nicht ausgefegt werben fann, 
ohne ein Oxyd des Stidftoffs und in Folge deffen Salpeter- 
fäure zu bilden. 

Gerade die Leichtigkeit, mit welcher der Stidftoff in der 
Form von Ammoniak fih in Salpeterfäure verwandelt, ift 
die Urfahe von der einzigen und großen Schwierigfeit, der 
wir in der Analyfe bei der Beftimmung des Stidftoffs in 
Stidftoffverbindungen begegnen, in denen diefer Körper ent- 
weder in der Form von Ammoniaf zugegen ift, oder aus 
benen er fi bei Erhöhung der Temperatur ald Ammoniaf 
entwidelt. Wir befommen ihn ganz oder zum Theil in ber 
Form von Stidoryd wieder, wenn biefes Ammoniak von 
dem glühenden Kupferoryde verbrannt wird. 

Leiten wir Ammoniafgas über glühendes Manganhyper- 
oxyd oder Eifenoryd, fo erhalten wir bei Leberfhuß von 
Ammoniak eine reihlihe Menge von falpeterfaurem Ammo⸗ 
niaf; daffelbe gefchieht, wenn Ammoniaf und Sauerftoffgag 
über glühenden Platinſchwamm geleitet werben. 

Nur in feltenen Fällen vereinigt ſich alfo bei Verbren- 
nungen der Stidftoff in Kohlenfticftoffverbindungen mit dem 
Sauerſtoff; dies gefchieht in allen, wo Ammoniak verbrennt; 
ſtets wirb hierbei Salpeterfäure gebildet. 
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Die Urſache, warum der Stidftoff in der Form von Am- 
moniaf eine fo bervorftehhende Neigung zeigt, in Salpeter- 
fäure überzugeben, Tiegt unftreitig darin, daß in der Oxy— 
dation der Beftandtheile des Ammoniafs zwei Producte ge- 
bildet werden, die ſich mit einander zu verbinden vermögen. 
Dies ift nicht der Fall bei der Verbrennung von Kohlen: 
ftidftoffverbindungen; bei diefen wird Kohlenfäure gebildet, 
und abgefeben von der größern Verwandtſchaft des Kohlen- 
ftoffs zum Sauerftoff, muß die Bildung der gasförmigen 
Kohlenfäure der Drydation des Stidftoffs ſchon dadurch ent- 
gegenwirfen, daß fie feine Berührung mit dem Sauerftoff 
hindert. 

Bei der Verbrennung von Ammoniaf, bei binreichendem 
Sauerftoffzutritt entfteht neben der Salpeterfäure Waſſer, 
mit dem fie fi) verbindet; ein Körper, von dem man fagen 
fann, daß er die Salpeterfäurebildung bedingt, infofern die 
Salpeterfäure ohne Waffer nicht zu beftehen vermag. 

Beachtet man nun, daß die Berwefung eine Fäulniß if, 
nur infofern von der gewöhnlichen Fäulniß verfhieden, als 
der Sauerftoff der Luft Antheil an den vorgehenden Meta- 
morphofen nimmt; erwägt man, daß bei der Umfegung ber 
Elemente ftiftoffhaltiger Körper ber Stidftoff ftets Die Form 
von Ammoniak annimmt, daß unter allen Stidftoffverbindun- 
gen, die man fennt, das Ammoniaf den Stidftoff in einer 
Form enthält, in welcher feine Neigung, fi zu orydiren, 
entfchieden größer ift, als in allen anderen Stidftoffverbin- 
dungen, jo läßt fi wohl fchwerlid dem Schluffe etwas 
entgegenfegen, daß das Ammoniak die Duelle ift von der 
Salpeterfäurebildung auf der Oberfläche der Erbe. 

Die ftidftoffhaltigen thieriſchen Materien find hiernach 
nicht die Bedinger, fondern nur die Vermittler der Salpeter- 
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fäureerzeugung, fie wirken, indem fie langſam andauernde 
Quellen von Ammoniak darftellen *). 

Durch das in der Atmofphäre vorhandene Ammoniaf 
fönnen fich falpeterfaure Salze in Materien bilden, die feine 
ftietftoffhaltigen Subftanzen enthalten; wir willen, daß die 
meiften poröfen Subftanzen die Fähigkeit haben, Ammoniaf 
in Menge zu verdichten, Da es wenige Eifenerze giebt, bie 
beim Glühen nicht ammoniafalifhe Producte entwideln, daß 
die Urfahe des Geruches, den man beim Anhauchen der 
thonigen Mineralien bemerkt, in ihrem Ammoniafgehalt be— 
ruht; wir haben, wie man fieht, in dem Ammoniaf eine böchft 
verbreitete Urfache der Salpeterbildung in der Atmofphäre, 
die überall fich thätig zeigt, wo bie Bedingungen zur Oxy— 
dation des Ammoniaks ſich vereinigen. Es ift wahrſcheinlich, 
daß andere in Verweſung begriffene organiſche Subſtanzen 
die Verbrennung des Ammoniaks vermitteln, wenigſtens ſind 
die Fälle ſelten, wo ſich Salpeterſäure aus Ammoniak er- 
zeugt unter Ilmftänden, wo alle der Berwefung fähigen Ma- 
terien fehlen. 

Aus den vorhergegangenen Betradhtungen über bie Ur— 
fahen der Gährung, Fäulniß und Verweſung ergeben fich 
einige Anwendungen für die Berichtigung der gewöhnlichen 
Anfihten über Wein» und Biergährung und über mehrere 
in der Natur vorgehende umfajjende Zerjeßungsproceffe. 

*) Nach der Beobachtung von Eollard de Martigny geht Ammo— 


niaf bei Berührung mit Kalfhydrat und Luft direct und ohne alle 
Mitwirkung einer andern verwefenden Eubftanz in Salpeterfäure über. 
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Wein: und Biergäabrung. 


Es ift erwähnt worden, daß der Traubenfaft beim Zu- 
tritt der Luft in Gährung geräth, und daß die Zerfegung 
des Zuders in Alkohol und Kohlenfäure bis zu feinem Ver— 
ſchwinden fortfchreitet, ohne daß die Luft mweitern Antheil 
an diefer Metamorphofe nimmt. 

Neben dem Alkohol und der Kohlenſäure beobachtet man 
als ein anderes Product der Gährung des Saftes eine gelb- 
lihe oder graue unauflöslihe Subftanz, welche reich ift an 
Stidftoff; es ift dies der Körper, welcher die Fähigfeit be- 
figt, in frifhem Zuderwaffer wieder Gährung hervorzubrins 
gen, das fogenannte Ferment. 

Wir wiffen, daß der Alkohol und die Koblenfäure den 
Elementen des Zuders und das Ferment den ftidftoffhaltigen 
Beftandtheilen des Saftes feinen Urfprung verdankt. Diefe 
ftidftoffhaltigen Beftandtheile haben den Namen Kleber oder 
vegetabilifches Eiweiß erhalten. 

Nah den Berfuhen von Sauffure entwidelt friiher un- 
reiner Kleber nah 5 Wochen fein 28faches Volumen Gas, wels 
ches zu Y, aus Kohlenfäure und zu Y/, aus reinem Fohlenfreien 
Wafferftoffgafe befteht; es bilden ſich dabei Ammoniaffalze 
mehrerer organifcher Säuren. Bei der Fäulnif des Klebers 
wird alfo Waffer zerfeut, deffen Sauerftoff in Verbindung tritt, 
während fein Wafferftoff in Freiheit gefegt wird; das letztere 
geſchieht nur in Zerfegungsproceffen der energifchften Art; 
Ferment oder eine ihm ähnliche Materie wird hierbei nicht 
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gebildet, eben fo wenig beobachtet man bei der Gährung 
von zuderhaltigen Pflanzenfäften ein Auftreten von Waffer- 
ftoffgas. 

Man beobachtet Teicht, daß die Veränderung des Klebers 
für fih und feine Zerfegung in den Pflanzenfäften, in wel— 
hen er gelöft ift, zwei verfchiedenen Metamorphofen ange- 
hört. Man hat Gründe, zu glauben, daß fein Mebergang in 
den unföslihen Zuftand von einer Sauerftoffaufnahme her- 
rührt; denn feine Abfcheidung kann unter gewiffen Bedin— 
gungen durch ungehinderten Ruftzutritt ohne Gegenwart von 
gährendem Zucker bewirkt werben, und man weiß, daß bie 
Berührung des Trauben= oder Pflanzenfaftes mit der Luft, 
ehe die Gährung eintritt, eine Trübung, eine Bildung näm— 
ich eines unlöslihen Niederfchlags, von der Beihaffenheit _ 
des Ferments, zur Folge hat. 

An den Erfheinungen, bie wir bei der Gährung ber 
Bierwürze beobachten, ergiebt fich mit zweifellofer Gewißheit, 
daß das Ferment aus dem Kleber während und in der Me- 
tamorphofe des Zuders gebildet wird; denn die Bierwürze 
enthält den ftidftoffhaltigen Körper des Getreides, den man 
Kleber nennt, in dem nämlichen Zuftande, wie er im Trau—⸗ 
benfaft vorhanden tft; durch zugefestes Ferment wird bie 
Bierwürze in Gährung verfest, allein nach vollendeter Zers 
ſetzung hat fi feine Quantität um das Dreißigfache ver- 
mehrt. 

Bier- und Weinhefe zeigen, mit geringen Verſchiedenhei⸗ 
ten unter dem Mifroffope betrachtet, einerlei Form und Bes 
fchaffenheit, fie zeigen einerlei Verhalten gegen Alfalien und 
Säuren, fie befigen einerlei Fähigfeit, Gährung in Zuder- 
waſſer aufs Neue einzuleiten, man muß fie als identifch 


betrachten. 
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Die Zerfegung des Waffers, bei der Fäulniß des Kle- 
bers, ift eine völlig bewiefene Thatfache, und in welder Form 
er fih auch zerfegen mag, ob im gelöf’ten oder ungelöf'ten 
Zuftande, das Streben feiner foblenftoffhaltigen Beftandtheile, 
fi des Sauerftoffs des Waifers zu bemächtigen, dieſes Stre- 
ben ift ftets vorhanden, und wenn, wie alle Erfahrungen zu 
beweifen fcheinen, fein Hebergang in ben unlöslihen Zuftand 
in Folge einer Oxydation gefchiebt, fo muß der Sauerftoff, 
der hierzu verwendet wird, von den Elementen bes Waſſers 
oder von dem Zuder genommen werben, welcher Sauerftoff 
und Waflerftoff in dem nämlichen Verhältniß wie im Waſſer 
enthält. Diefer Sauerftoff wird in der Wein- und Bier: 
gährung feineswegs von der Atmofphäre genommen. 

Die Gährung des reinen Zuders in Berührung mit Wein- 
oder Bierhefe ift, wie man fiebt, fehr verfchieden von der 
Gährung des Traubenfaftes oder der Bierwürze. 

In der erftern verfchwindet die Hefe mit der Zerfegung 
bes Zuders, in der andern gebt neben der Metamorphofe 
des Zuders eine Metamorphofe des Klebers vor fih, in 
Folge welcher, als erites Product, Ferment erzeugt wird. 
In dem einen Falle wird die Hefe alfo zerftört, in dem 
andern wird fie gebildet. 

Da nun unter den Produeten der Bier: und Weingährung 
freies Wafferftoffgas nicht nachweisbar ift, fo ift Har, daß, 
da die Oxydation des Klebers, fein Uebergang in Ferment, 
nur auf Koften des Sauerftoffs des Waffers, oder auf Koften 
des Sauerftoffs des Zuders gefchehben kann, der freimer- 
dende Waflerftoff des Waflers neue Verbindungen eingegan- 
gen fein muß, oder durch Desorydation des Zuders waffer- 
ftoffreiche oder fauerftoffarme Verbindungen entftanden fein 
müffen, die den Kohlenftoff des Zuders enthalten. 


u) 
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In der That ift es eine wohlbefannte Erfahrung, daß 
der Wein, daß gegohrene Flüffigfeiten überhaupt neben dem 
Alkohol noch andere Producte enthalten, Materien, welche 
vor ber Gährung des Traubenfaftes oder der zuderhaltenden 
Flüffigkeiten darin nicht nachweisbar waren und ſich auf eine 
ähnliche Art, wie der Mannit, während der Gährung ge- 
bildet haben müffen. Wir wiffen, daß der Geruch, der Ges 
Ihmad, welcher den Wein von allen gegohrenen Flüffigfeiten 
unterfcheidet, daß er einem Aether, einer flüchtigen, höchſt 
brennbaren Säure von ölartiger Befchaffenheit, dem Des 
nanthſäureäther angehört, wir willen, daß Getreibe- 
und Kartoffelbranntwein ihren Geruch und Geſchmack eigen- 
thümlichen öligen Materien verdanfen, die unter dem Namen 
Fuſelöle befannt find, ja daß die letzteren dem Alkohol in 
ihren chemischen Eigenſchaften näher ftehen, als allen ande: 
ren organischen Subftanzen. 

Diefe Körper find Producte von Desorybationsproceflen 
ber in ben gährenden Flüſſigkeiten gelöften Materien, fie ent- 
halten weniger Sauerftoff, als der Zuder oder Kleber, fie 
zeichnen fi dur einen großen Gehalt an Wafferftoff aus. 

In der Denanthfäure haben wir, bei einer großen Diffe- 
venz in dem Sauerftoffgebalte, Kohlenſtoff und Wafferftoff in 
dem Berhältnig von gleichen Aequivalenten, alfo genau wie 
im Zuder; in dem Fufelöl der Kartoffeln finden wir viel 
mehr Waiferftoff, als diefem Verhältniß entfpricht. 

Sp wenig man auch zweifeln kann, daß biefe flüchtigen 
Flüffigkeiten, in Folge eines gegenfeitigen Aufeinanderwirfeng 
ber Elemente des Zuders und Klebers, in Folge alfo einer 
wahren Fäulnig entftanden find, fo haben auf ihre Bildung 
und Eigenthümlichfeit nichts defto weniger noch andere Ur⸗ 
fahen Einfluß gehabt. 

26* 
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Die riechenden und ſchmeckenden Beſtandtheile des Weins 
erzeugen ſich in der Gährung ſolcher Traubenſäfte, welche 
einen gewiſſen Gehalt beſitzen an Weinſäure; ſie fehlen in 
allen Weinen, welche frei ſind von Säuren, oder welche eine 
andere organiſche Säure, z. B. Eſſigſäure, enthalten. 

Die ſüdlichen Weine beſitzen keinen Weingeruch, in den 
franzöſiſchen Weinen tritt er entſchieden hervor, in den 
Rheinweinen iſt er am ſtärkſten. Die Traubenſorten am 
Rhein, welche am fpäteften und nur in ſeltenen Fällen voll- 
fommen reif werden, der Rießling und Orleans, befigen den 
ftärfften Weingeruch, das hervorftechendfte Bouquet, fie find 
verhältnigmäßig veih an Weinfäure. Die früh reifenden 
Traubenforten, der Ruländer und andere, find reiher an 
Alkohol, in ihrem Gefhmade ähnlich den fpanifchen Weinen, 
alfein fie haben fein Bouquet. 

Die am Cap reifenden, von dem Rhein aus verpflanzten 
Rieplinge geben einen vortrefflihen Wein, allein er befist 
das Aroma nicht, was den Rheinwein auszeichnet. 

Man fieht leicht, daß Säure und Weingerud zu einan— 
der in einer beftimmten Beziehung ftehen, beide find ftets 
neben einander vorhanden, und es fann feinem Zweifel uns 
terliegen, daß die Gegenwart der erftern von beftimmtem 
Einfluß war bei der Bildung des Bouquets. 

Am deutlichften zeigt fich diefer Einfluß bei der Gäh— 
rung von Flüffigfeiten, in welchen alle Weinfäure fehlt, na— 
mentlich in ſolchen, welche fehr nahe neutral oder alfalifch 
find, wie namentlid bei der Gährung von Kartoffeln- oder 
Getreidemaiſche. 

Der Kartoffel- und Getreidebranntwein enthält eine 
den ätheriſchen Oelen ähnliche Verbindung, die dieſen Flüſ— 
ſigkeiten ihren eigenthümlichen Geſchmack ertheilt. Dieſe 
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Materie erzeugt fih in der Gährung der Maifche, fie ift in 
der gegohrenen Flüffigfeit fertig gebildet vorhanden, denn 
durch die bloße Erhöhung der Temperatur deftilfirt fie mit 
ben Alfoholdämpfen über. 

Man hat die Beobachtung gemacht, daß mit der Neutra- 
lität der Maifche, bei Zuſatz von Afche, Eohlenfaurem Kalf, 
bie Quantität bes gebildeten Alfohols bis zu einem gewiffen 
Grade zunimmt, aber mit einer größern Ausbeute an Brannt- 
wein mwächft fein Gehalt an Fuſelöl. 

Man weiß überdies, daß der Branntwein aus Kartoffel- 
ftärfe, nad) vorangegangener Berwandlung in Zuder durch 
verbünnte Schwefelfäure, völlig frei von Fuſelöl ift, daß 
mithin dieſe Subftanz in Folge einer Veränderung erzeugt 
wird, welche der Faferftoff der Kartoffeln während der Gäh— 

rung erfährt. 
| Unleugbare Erfahrungen beweifen, daß bie gleichzeitige 
Fäulniß oder Gährung diefes Faferftoffs, in Folge welcher 
Fuſelöl erzeugt wird, bei dem Getreidebranntwein vermieden 
werden fann *). 

Das nämlihe Malz, welches in der Branntweinbereitung 
ein Fuſelöl haltiges Deftillat giebt, Liefert in der Bierberei- 
tung eine fpirituöfe Flüffigfeit, welche Feine Spur Fuſelöl 
enthält; der Hauptunterfchied bei der Gährung beider Liegt 
darin, daß in der Gährung der Bierwürze eine aromatifche 
Subftanz zugefegt wird, der Hopfen, und es ift gewiß, 
daß fein Borbandenfein eine Aenderung in den vorbergehen- 
den Metamorphofen bedingt hat. Wir willen, daß bas 


*) In der Fabrik des Herrn Dubrunfaut wurde unter gewiffen Um— 
ftänden eine fo beträchtlihe Menge Zufelöl aus Kartoffelbranntwein 
erhalten, daß es zum Beleuchten des ganzen Fabriflocals benußt wer— 
den Fonnte. 
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ätherifche Del des Senfs, fo wie brenzliche Dele, die Gäh- 
rung des Zuders, den Einfluß der ſich zerlegenden Hefe 
gänzlich vernichten. Das ätherifche Del des Hopfens befigt 
dieſe Eigenfchaft nicht, aber es vermindert in hohem Grade 
den Einfluß von fi zerfegenden ftidjtoffhaltigen Materien 
auf die Berwandlung des Weingeiftes in Effig, und man 
bat mithin Grund zu glauben, daß es aromatifche Subftan- 
zen giebt, durch deren Zufat zu Gährmifchungen die man- 
nichfaltigften Aenderungen in der Natur der fi erzeugenden 
Produrte hervorgebracht werben Fünnen. 

Welche Meinung man auch über die Entſtehung der 
flüchtigen, riechenden Materien in der Weingährung haben 
mag, fo viel ift gewiß, der Weingeruch rührt von dem Ae— 
ther einer organischen, den fetten Säuren ähnliden Säure 
ber, die fi) während der Gährung bildet. 

Nur in Flüffigfeiten, welche andere Leicht Töslihe Säu- 
ven enthalten, find die fetten Säuren, ift die Denanthfäure 
fähig, eine Berbindung mit dem Aether des Alfohols ein- 
zugeben, d. h. Gerud) zu erzeugen. Wir finden diefen Ae- 
ther in allen Weinen, welche freie Säure enthalten, er fehlt 
in den Weinen, welde frei find von Säuren; diefe Säure 
war mithin den Geruch vermittelnd, ohne ihr Borhanden- 
fein würde fich fein Denanthäther gebildet haben. 

Das Fufelöl des Getreidebranntweins befteht zum größ- 
ten Theil aus einer nicht ätherificirten fetten Säure; es 
löſ't Kupferoryd, überhaupt Metalloryde auf und kann durch 
Alfalien gebunden werben. 

Der Hauptbeftandtheil diefes Fuſelöls ift eine der Oe— 
nantbfäure in ihrer Zufammenfegung identifhe, in ihren 
Eigenfchaften aber verfihiedene Säure Mulder). Es wird 
in gährenden Flüffigfeiten gebildet, welche, wenn fie fauer 
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reagiren, nur Effigfäure enthalten, eine Säure, welche auf 
die Aetherbildung anderer Säuren ohne Einfluß ift. 

Das Fufelöl des Kartoffelbranntweins ift Das Hydrat 
einer organischen Bafe, ähnlich dem Aether, fähig alfo, mit 
Säuren Berbindungen einzugeben; es wird in gährenden 
Slüffigfeiten in vorzügliher Menge gebildet, welche neutral 
oder ſchwach alfalifch find, unter Umftänden alfo, wo e8 an 
und für fi unfähig ift, eine Berbindung mit einer Säure 
einzugehen. 

Unter den Producten der Gährung und Fäulniß neutra- 
ler Pflanzenfäfte, Pflanzen- und Thierftoffe bemerkt man 
ftets die Gegenwart flüchtiger, meift übelriechender Materien, 
aber das evidentefte und merfwürbdigfte Beifpiel von ber 
Erzeugung eines wahren ätherifchen Dels Tiefert die Gäh— 
rung des Zuders in höherer Temperatur bei Berührung 
mit faulendem Käfe, wobei fih Butterfäure erzeugt (Pe: 
Iouze), fo wie die Gährung des vollfommen geruchlofen 
Krautes von Centaurium minus. Mit Waffer einer etwas 
erhöhten Temperatur ausgefest, geht es in Gährung über, 
die fi) dur einen durchdringenden angenehmen Gerud zu 
erfennen giebt (Büchner). 

Durch Deftillation erhält man aus biefer Flüffigfeit eine 
ätherifche ölige Subftanz von großer Flüchtigfeit, welche ftechen: 
den Reiz und Thränen ber Augen hervorbringt (Büchner). 

Wir wiffen, daß in den meiften Blütben und Pflanzen- 
ftoffen, wenn fie riechen, dieſer Geruch einem darin vorhan— 
denen ätherifhen Del angehört, allein es ift eine nicht min- 
der pofitive Erfahrung, daß andere nur infofern riechen, ala 
fie ſich verändern, oder als fie fih in Zerfegung befinden. 

Das Arfen, die arfenige Säure, find beide geruchlos, nur 
in dem Act feiner Oxydation verbreitet es ben penetranteften 
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Knoblauchgeruch; fo riechen Hollunderbeerenöf, viele Terpen- 
tbinölforten, Citronenöl nur in dem Act ihrer Orydation, ihrer 
Verweſung; daffelbe ift der Fall bei vielen Blüthen, und 
beim Mofhus bat Geiger bewiefen, daß er feinen Geruch 
einer fortfchreitenden Fäulniß und Verwefung verdankt. 

Daher mag es denn auch fommen, daß in ber Gährung 
von zuderhaltigen Pflanzenjäften das eigenthümliche Prineip 
vieler Pflanzenftoffe, dem ihr Geruch angehört, erft gebildet 
und entwidelt wird, wenigftens reichen Feine Duantitäten 
von Veilchen-, Hollunder=, Linden» und Schlüffelblumenblü- 
tben, wenn fie während der Gährung zugefegt werben, hin, 
der gegohrenen Flüffigfeit den ſtärkſten Gerud und Gefhmad 
nad diefen Materien mitzutbeilen, ein Refultat, was man 
durch Zufag eines Deftillats von hundertmal größeren Men- 
gen nicht erzielt. Im Baiern ganz befonders, wo ber ver- 
fohiedene Geſchmack der Biere fie in zahlloſe Sorten trennt, 
läßt man bei manden Bieren geringe Mengen Kräuter und 
Blüthen verfchiedener Pflanzen mit der Bierwürze gähren, 
und auch am Rhein wird betrügerifcher Weiſe in vielen Wei- 
nen ein fünftliches Bouquet durch Zufag von manchen Salbey- 
und Rautenarten erzeugt, infofern verfchieden von dem echten 
Aroma, als es bei weitem veränderlicher ift, und fih nad 
und nad) bei der Aufbewahrung des Weins wieder verliert. 

Die Berfchiedenheit der Traubenfäfte in verfchiedenen 
Klimaten beruht nun nicht allein auf dem Gehalt an freier 
Säure, fondern in der ungleihen Menge von Zuder, den 
fie gelöf’t enthalten; man fann annehmen, daß ihr Gehalt 
an fticftoffhaltiger Materie überall gleich ift, man hat we- 
nigftens im ſüdlichen Franfreih und am Rhein, in Bezie- 
hung auf die fih in der Gährung abſcheidende Hefe, feinen 
Unterſchied beobachtet. 
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Die in heißen Ländern gereiften Trauben, fo wie die 
gefochten Traubenfäfte find verhältnigmäßig reih an Zuder; 
bei der Gährung diefes Saftes ift die völlige Zerfegung der 
ftifftoffhaltigen Beftandtheile, ihre völlige Abfcheidung im 
unlöslihen Zuftande, früher beendigt, ehe aller Zuder feine 
eigene Metamorphofe in Alkohol und Kohlenſäure erlitten 
bat; e8 bleibt eine gewiffe Menge Zuder dem Weine unger- 
fett beigemifcht, eben weil die Urfache einer weitern Zer- 
fegung fehlt. 

In den Traubenfäften der gemäßigten Zone ift mit der 
Metamorphofe des Zuders die völlige Abfcheidung der ftid- 
ftoffhaltigen Materien im ungelöf’ten Zuftande nicht bewirkt 
worden. Diefe Weine enthalten feinen Zuder mehr, fie ent- 
halten aber mwechjelnde Mengen von unzerfegtem Kleber in 
Auflöfung. 

Diefer Klebergehalt ertheilt diefen Weinen die Fähigkeit, 
von felbft, bei ungebindertem Zutritt der Luft, in Eſſig über- 
zugeben; indem er ben Sauerftoff aufnimmt und unauflöglich 
wird, überträgt ſich dieſe Oxydation auf den Alkohol, er 
verwandelt fih in Eſſig. 

Durch das Lagern der Weine in Fäffern, bei fehr ge- 
hindertem Luftzutritt und möglichft niederer Temperatur wird 
die Oxydation biefer ftifftoffhaltigen Materien bewirkt, ohne 
dag der Alkohol, welcher dazu einer höhern Temperatur 
bedarf, Antheil daran nimmt; fo lange der Wein in ben 
Lagerfäffern Unterhefe abfest, fann er durch Zufag von Zus 
er wieder in Gährung verfegt werben, aber der alte wohl 
abgelagerte Wein hat die Fähigfeit, durch Zuderzufag zu gäh— 
ren und von felbft in Effig überzugehen, verloren, eben weil 
in ihm die Bedingung zur Gährung und Verweſung, nämlich 
eine in Zerfegung oder Verweſung begriffene Materie, fehlt. 
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Dei dem Abfüllen der jungen Weine, welche noch reich 
an Kleber find, hindern wir ihren Uebergang in Eiffig, ihre 
Berwefung, durch Zufag von fhwefliger Säure, durch eine 
Subftanz alfo, die den aufgenommenen Sauerftoff der Luft, 
in dem Faß und in dem Wein, hindert, an bie organijche 
Materie zu treten, indem fie fich felbft Damit verbindet. 

Auf eine Ähnliche Weife, wie in den Weinen, unterfchei- 
den fih die Bierforten von einander. 

Die englifhen, franzöfifhen und die meiften beutjchen 
Biere geben beim Zutritt der Luft in Effig über; dieſe Eigen- 
Schaft fehlt den baierfchen Lagerbieren, fie laſſen fih, ohne 
fauer zu werden, in vollen und halbgefüllten Fäffern ohne 
Veränderung aufbewahren. Dieſe ſchätzbare Eigenfchaft ha— 
ben diefe Biere durch ein eigenthümliches Berfahren in der 
Gährung der Bierwürze, durch die fogenannte Untergäh— 
rung, erhalten, und eine vollendete Erperimentirfunft hat 
damit ‚eins der fchönften Probleme der Theorie gelöfft. 

Die Dierwürze ift verhältnigmäßig reicher an aufgelöf'ttem 
Kleber als an Zuder, bei ihrer Gährung auf die gemöhn- 
liche Weife feheidet fi eine große Menge Hefe als dicker 
Schaum ab, die fih entwidelnde Koblenfäure hängt fi in 
Bläschen den Hefetheilhen an, macht fie fpecififch Teichter 
und hebt fie auf die Oberfläche der Flüſſigkeit empor. 

Neben den ſich zerlegenden Zudertheilchen befinden fich 
Theile des in Drydation im Innern der Flüffigfeit begriffenen 
Klebers. Kohlenfäure von dem Zuder, unauflögliches Fer- 
ment von dem Kleber fcheiden fich gleichzeitig neben einander 
ab, und bie legte Art von Verbindung zeigt fih in beiden 
durch Adhäſion. 

Nach der Vollendung der Metamorphoſe des Zuckers 
bleibt noch eine große Menge Kleber in der gegohrenen Flüſ— 
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figfeit in Auflöfung, und dieſer Kleber, durch feine ausge: 
zeichnete Neigung, Sauerftoff anzuziehen und zu verweſen, 
veranlaßt den Uebergang des Alfohols in Effig; mit feiner 
gänzlihen Entfernung und mit der Entfernung aller oxyda— 
tionsfähigen Materien würde das Bier feine Fäbhigfeit, fauer 
zu werben, verloren haben. Dieſe Bedingungen werben num 
volffommen erfüllt durch das baierſche Gährverfahren. 

Die gehopfte Würze läßt man in fehr weiten offenen 
Kufen in Gährung übergehen, in welchen die Flüffigfeit der 
Luft eine große Oberfläche derbietet; man läßt fie an Fühlen 
Drten vor fi geben, deren Temperatur 6— ER, nicht 
überfteigt. Die Gährung dauert 3—6 Wochen; die Kohlen- 
fäure entwidelt fih nicht in großen volumindfen, auf ber 
Dberfläche zerplagenden Blafen, fondern in feinen Bläschen 
wie aus einem Säuerling, wie aus einer Flüffigfeit, Die da— 
mit in höherm Drude überfättigt war. Die Oberflädhe der 
Flüſſigkeit iſt kaum mit Schaum bebedt, und alle Hefe fest 
fih auf den Boden der Kufe in Geftalt eines feinen zähen 
Schlammes als fogenannte Unterhefe ab. 

Um fi eine klare Borftellung von der großen Verſchieden⸗ 
beit der beiden Gährungsproceffe, der Ober- und Unter: 
gährung zu verfchaffen, genügt es vielleicht, darauf zurückzu— 
weifen, daß die Metamorphofe des Klebers, oder der fticftoff- 
baltigen Beftandtheile überhaupt, in mehrere Perioden zerfälft. 

In der erfien Periode geht feine Verwandlung in unauf- 
lösliches Ferment in dem Innern der Flüffigfeit vor fich, 
Kohlenſäure und Hefe fcheiden fich neben einander ab; wir 
wiffen, daß diefe Abfcheidung mit einer Sauerftoffaufnahme 
verfnüpft ift, und find nur zweifelhaft darüber, ob dieſer 
Sauerftoff von den Elementen des Zuders, des Waffers oder 
von feiner eigenen Maffe genommen wird, ob biefer Sauer- 
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ftoff geradezu fi) damit verbindet, oder ob er an den Waffer- 
ftoff des Klebers tritt, damit Waffer bildend. Bezeichnen wir, 
um einen Begriff feftzubalten, diefe erftere Veränderung mit 
Oxydation, fo find alfo die Oxydation des Klebers und die 
Umfegung der Atome des Zuders in Kohlenfäure und Alfohol 
bie beiden Actionen, die ſich gegenfeitig bedingen; ſchließen 
wir die eine aus, fo hört damit die andere auf. 

Oberhefe, d. h. Hefe, die fih auf die Oberfläche der 
Flüffigfeit begiebt, ift aber nicht Das Product einer vollende- 
ten Zerfegung, fondern es ift oxydirter Kleber, welcher im 
feuchten Zuftande einer Umfegung feiner Beftandtheile, einer 
neuen Metamorphofe, entgegen geht. Durch dieſen Zuftand 
ift er fähig, in Zuderwaffer wieder Gährung zu erregen, 
und wenn neben dieſem Zuder Kleber zugegen ift, fo ver: 
anlaßt der fich zerfegende Zuder die Metamorphofe des auf: 
gelöf’ten Klebers in Hefe; in einem gewiffen Sinne fcheint 
fi alfo die Hefe reprodueirt zu haben. 

Die Oberhefe ift faulender oxydirter Kleber, deſſen Zu— 
ftand der Fäulniß in den Elementen bes Zuders eine ähnliche 
Metamorphofe hervorruft. 

Die Unterbefe ift Kleber im Zuftande der Verweſung, 
es ift verwefender orpdirter Kleber. Der abweichende 
Zerfegungsproceß, in dem ſich feine Elemente befinden, bringt 
in dem Zuder eine äußerſt verlangfamte Fäulniß (Gährung) 
hervor. Die Intenfität der Action ift in dem Grabe ge— 
hemmt, daß fein Theilchen bes aufgelöften Klebers Antheil 
daran nimmt. Aber der Contact des verwefenden Klebers 
(der Unterhefe) veranlaßt die Berwefung bes in ber Bier: 
würze gelöf'ten Klebers, bei Zutritt der Luft wird Sauer- 
ftoffgas aufgenommen, aller gelöf’te Kleber ſcheidet fih als 
Unterhefe vollftändig ab. 
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Man kann aus gährendem Bier den Abſatz, die Oberhefe, 
durch Filtration entfernen, ohne die Gährung aufzuheben; als 
lein die Unterhefe kann nicht von der Flüffigfeit getrennt 
werden, ohne alle Erfcheinungen der Untergährung zu unters 
brechen; fie hört auf oder geht bei höherer Temperatur in 
Dbergährung über. 

Die Unterhefe bringt Feine Obergährung hervor, fie ift 
zum Gtellen des Backwerks untauglidh, aber die Dberhefe 
fann die Untergährung bewirken. 

Wenn man zur Würze bei einer Temperatur von I—6IN. 
Dberhefe zufest, fo erfolgt eine Tangfame nicht ftürmifche 
Gährung, welche, wenn man den Bodenſatz benußt, um neue 
Würze wieder unter denfelben Umftänden in Gährung zu brin- 
gen, nad mehrmaligem Wiederholen in wahre Untergährung 
übergeht; es wird zuletzt Unterhefe gebildet, die alle Eigen- 
fchaft verloren hat, Obergährung bervorzubringen und felbft 
bei 100 R. Untergährung bewirft. 

In einer Bierwürze, welche in einer niedrigen Tempera— 
tur mit Unterhefe der Gährung unterworfen wird, haben wir 
alfo die Bedingung zur Metamorphofe des Zuders in ber 
Gegenwart der Unterhefe felbft, allein die Bedingung zur 
Berwandlung des Klebers in Ferment in Folge einer im 
Innern der Flüffigfeit vorgehenden Drydation des Klebers 
ift nicht vorhanden. 

Sn feiner Fähigfeit und feinem Streben, Sauerftoff auf- 
zunehmen durch den Contact mit Unterhefe, die fi im Zu— 
ftande der Verweſung befindet, erhöht, und in dem freien 
ungehinderten Zutritt der Luft haben wir aber alle Bedin— 
gungen zu feiner eigenen Verweſung, zu feinem Uebergang 
in den orybirten Zuftand. Gegenwart von freiem Sauer- 
ftoff und aufgelöfttem Kleber haben wir als die Bedinger 
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der Verweſung des Alfohols zu feinem Lebergang in Eſſig 
fennen gelernt, allein beide find ohne Einfluß auf den AL 
kohol, bei niederen Temperaturen. Der Ausſchluß der Wärme 
wirft bemmend auf die langſame Berbrennung des Alfohols; 
ber Kleber verbindet fih von felbft, wie die im Waſſer ge— 
löſ'te fchweflige Säure, mit dem Sauerftoff der Luft; 
diefe Eigenschaft gebt dem Alkohol ab, und während ber 
Drydation des Klebers in niedrigen Temperaturen befindet 
ſich der Alkohol neben ihm in berfelben Lage, wie bei dem 
Schwefeln des Weins der Kleber neben der fchwefligen Säure. 
Der Sauerftoff, der bei ungefchmwefeltem Wein fi mit dem 
Kleber und dem Alkohol verbunden haben würde, tritt an fei- 
nen von beiden, er verbindet ſich mit der fchwerligen Säure. 
Sp tritt denn in der Untergährung der Sauerftoff der Luft 
nicht an Alfohol und Kleber zugleich, fondern an legtern al- 
fein; in höheren Temperaturen würde er an beide getreten 
fein, d. h. e8 würde fih Eſſig gebildet haben. 

So ift denn biefer merfwürdige Proceß ber Untergährung 
eine gleichzeitig vorgebende Fäulniß und Verweſung. Zuder 
befindet fih in der Metamorphofe der Fäulniß, der aufge- 
löſ'te Kleber im Zuftande der Verwefung. 

Die Appert’fche Aufbewahrungsmethode und die Unter- 
gährung des Biers beruhen auf einerlei Princip. 

In der Untergährung des Biers wird durch ungebinder- 
ten Zutritt der Luft alle der Verweſung fähige Materie bei 
einer niedrigen Temperatur abgefchieden, in welcher der Al— 
kohol feinen Sauerftoff aufzunehmen fähig ift; mit ihrer Ent- 
fernung vermindert fi) die Neigung des Biers, in Eſſig über- 
zugehen, d. b. eine weitere Metamorphofe zu erleiden. 

Sn der Appert’shen Aufbewahrungsmethode von Spei- 
fen läßt man den Sauerftoff bei einer hohen Temperatur in 
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Berbindung treten mit der Materie der Speifen, in einem 
Wärmegrade, in welchem wohl VBerwefung aber feine Fäul- 
niß, feine Gährung, ftattfindet. Mit der Hinwegnahme bes 
Sauerftoffs und der Vollendung der Bermwefung, ift jede Ur— 
fache zur weitern Störung entfernt. In der Untergährung 
wird die ber Verweſung fähige Subftanz, in der Appert’fchen 
Aufbewahrungsmethode der Verwefer, der Sauerftoff, entfernt. 

Es ift berührt worden, daß es ungemwiß ift, ob ber 
Kleber, wenn er in Dberhefe übergeht, wenn er alſo aus 
gährenden Flüffigfeiten fih in unlöslichem Zuftande aus— 
fcheidet, fi geradezu mit dem Sauerftoff verbindet, ob alfo 
das Ferment fih von dem Kleber lediglich durch einen grö- 
gern Sauerftoffgehalt unterfcheidet. Dies ift in der That 
eine höchft Schwierig zu entfcheidende Frage, da fie felbft Durch 
die Analyfe möglicher Weife nicht lösbar ift. Beachten wir 
3. B. das Verhalten des Allorans und Allorantins, von Ma— 
terien, welche die nämlichen Elemente wie der Kleber, ob— 
wohl in ganz anderen Berhältniffen enthalten, fo weiß 
man, daß das eine aus dem andern burd eine bloße Sauer- 
ftoffaufnahme entftehen oder rückwärts bag eine in das an- 
dere durch Rebuctionsmittel verwandelt werben fann. Beide 
find abfolut aus denfelben Elementen gebildet, bis auf 1 Aeq. 
Waſſerſtoff, was das Allorantin mehr enthält. 

Behandeln wir das Allorantin mit Chlor und Salpeter- 
fäure, jo wird es in Alloran verwandelt, in einen Körper 
alfo, welcher Allorantin ift, minus 1 Aeq. Wafferftoff. 

Leiten wir durch eine Auflöfung von Alloran Schwefel: 
wafferftoff, jo wird Schwefel abgeſchieden und Allorantin ge- 
bildet. In dem erften Falle, kann man fagen, ift der Waffer- 
ftoff ganz einfach hinweggenommen worden, in dem andern 
ift er wieder binzugetreten. 
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Aber die Erflärung nimmt eine nicht minder einfache 
Form an, wenn man beide als verfchiedene Oxyde eines und 
deffelben Radicals betrachtet, dus Alloran als eine Verbin- 
dung von 2 Aeq. Waſſer mit einem Körper Cz N, H, O, 
das Allorantin als eine Berbindung von 3 At. Waffer mit 
einem Körper C; N, H, O,. Die Berwandfung des Allorang 
in Alforantin würde hiernach erfolgen, indem die 8 At. Sauer: 
ftoff, die es enthält, auf 7 At. redueirt werben, und umge— 
fehrt würde fih aus Allorantin Alloran bilden durch die Auf- 
nahme von 1 At. Sauerftoff, den es der Salpeterfäure ent- 
zieht. 

Man kennt nun Dryde, die fih mit Waffer verbinden 
und fih ähnlich wie Alloran und Allorantin verhalten; man 
fennt aber feine Waflerftoffverbindung, melde Hydrate bil- 
det, und die Gewohnheit, welche das Unähnliche bis zur 
Entfheidung der Eigenthümlichfeit zurüdweif’t, läßt ung eine 
Meinung vorziehen, für die man, genau betrachtet, feine 
Gründe bat, als die Analogie. In den Iſatis-, den Ne— 
riumarten, dem Waid ift nun, wie man weiß, eine ftidftoff- 
haltige Materie, ähnlich in mancher Beziehung dem Kleber, 
enthalten, eine Subftanz, welche fi als blauer Indigo ab» 
fcheidet, wenn der wäſſerige Aufguß der getrodneten Blät— 
ter der Einwirkung der Luft ausgefegt wird. Man ift durch— 
aus im Zweifel, ob der blaue unlöslihe Indigo ein Oxyd 
des farblofen löslihen, oder der letztere die Wafferftoffverbin- 
dung des blauen if. Dumas bat nämlich in beiden die— 
felben Elemente gefunden, bis auf 1 Aeq. Waflerftoff, was 
ber lösliche Indigo mehr enthält, als der blaue. 

Wie man leicht bemerkt, kann man ben löslichen Kleber 
als eine Waflerftoffverbindung betrachten, welche, der Luft 
unter geeigneten Bedingungen ausgefest, durch die Ein- 
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wirkung des Sauerftoffs eine gewiffe Quantität Wafferftoff 
verliert und dadurch zu unlöslichem Ferment wird; jedenfalls 
geht aus der Abfcheidung der Hefe in der Confervation des 
Weins und der Untergährung bei dem Bier, welche in bei— 
ben Fällen nur bei Zutritt von Sauerftoff erfolgt, bis zur 
Evidenz hervor, daß der Sauerftoff den unlöslichen Zuftand 
bedingt. 

In welcher Form nun aud der Sauerftoff binzutreten 
mag, gleihgültig, ob er ſich direct mit dem Kleber verbin- 
det, oder ob er an eine Portion feines Wafferftoffs tritt 
und damit Waſſer bildet; die Producte, welde in Folge 
feiner Berwandlung in Ferment im Innern der gährenden 
Flüffigfeit gebildet werden, dieſe Producte müffen einerlei 
Beſchaffenheit befigen. 

Denfen wir ung den Kleber als eine Wafferftoffverbin- 
dung, fo wird fein Waflerftoff in der Gährung des Trau— 
benfaftes und der Bierwürze hinweggenommen werben, in- 
dem er fih mit Sauerftoff verbindet, gerade fo wie bei ber 
Verweſung des Alfohols zu Aldehyd. 

Die Atmofphäre ift abgefchloffen; diefer Sauerftoff wird 
alfo nicht aus der Luft, er Fann nicht von den Elementen 
bes Waffers genommen werden, weil ed unmöglich ift, an— 
zunehmen, daß fi der Sauerftoff von dem Waflerftoff des 
Waffers trenne, um mit dem Wafferftoff des Klebers wie- 
ber Waſſer zu bilden. Die Elemente des Zuders müffen 
bemnad diefen Sauerftoff liefern, d. h. es muß in Folge 
ber Bildung des Ferments eine Portion Zuder auf eine ans 
bere Weife zerfegt werden, als dies durch feine eigene Me— 
tamorphofe gefhieht; eine gewiſſe Portion Zuder wird feinen 
Alkohol und feine Kohlenfäure liefern; es müſſen ſich aus fei- 
nen Elementen andere, an Sauerftoff ärmere Producte bilden, 
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Es ift ſchon früher auf diefe Producte hingewiefen wor— 
den, fie find es, welche eine fo große Verfchiedenheit in den 
Dualitäten der gegohrenen Flüffigkeiten und namentlih in 
ihrem Alkoholgehalt bedingen. 


Der Traubenfaft, die Bierwürze liefern alfo in der Ober- 
gährung keineswegs eine dem Zudergehalt entfprechende Menge 
von Alkohol, eben weil eine Portion Zuder zur Verwandlung 
des Klebers in Ferment, in Hefe, und nicht zur Alfoholbil- 
dung verwendet wird. Died muß aber vollftändig in der 
Untergäbrung, dies muß auf’s vollftändigfte bei allen Gäh— 
rungen ftattfinden, wo die Metamorphofe des Zudfers nicht 
begleitet ift von Hefenbildung. 


Es ift eine entfchiedene Thatfahe, daß in der Brannt— 
weinbrennerei aus Kartoffeln, wobei fi feine oder nur eine 
dem Malzzufag entfprehende Quantität Hefe bildet, daß bei 
der Gährung der Kartoffelmaiſche, eine dem Kohlenftoffgehalt 
der Stärfe genau entſprechende Menge von Alkohol und 
Kohlenfäure gewonnen werden fann, und daß das Bolum 
der Kohlenfäure, die fih durh Gährung aus den Nunfel- 
rüben entwidelt, feine ſcharfe Beftimmung ihres Zuderge- 
baltes zuläßt, weil man weniger an Kohlenſäure erhält, als 
diefer Zuder für fih in reinem Zuftande liefern würde. 


Bei gleichen Duantitäten Malz enthält das durch Unter: 
gährung erhaltene Bier mehr Alkohol und ift beraufchender, 
als das obergährige. Man fchreibt gewöhnlich den Fräftigen 
Geſchmack des eritern einem größern Gehalt yon Kohlen- 
fäure, einer feftern Bindung berfelben zu, allein mit Unredt. 
Beide Bierforten find nad Bollendung der Gährung ab» 
folut gleih mit Kohlenſäure gefättigt; wie alle Flüffigfeiten 
müffen beide in der Gährung von der aus ihrem Innern 
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entweichenden Koblenfäure eine Duantität zurüdbehalten, bie 
genau der Temperatur und ihrem Auflöfungsvermögen, d. b. 
ihrem Bolumen, entfpricht. 

Die Temperatur, in welcher die Gährung vor fich gebt, 
bat einen böchft wichtigen Einfluß auf die Quantität bes 
erzeugten Alkohols; es ift erwähnt worden, daß Runfelrüben- 
faft, den man bei 30% bis 350 in Gährung übergehen Täßt, 
feinen Alkohol Liefert, daß man an der Stelle des Zuders 
eine der Gährung nicht fähige fauerftoffärmere Subftanz, den 
Mannit, dag man Milchfäure und Schleim vorfindet. Mit 
ber Abnahme der Temperatur vermindert fih die Biltung 
diefer Producte; allein es ift in ftidftoffhaltigen Pflanzen- 
fäften natürlich unmöglich, die Grenze feftzufegen, wo bie 
Metamorphofe des Zuders allein erfolgt, wo fie alfo unbe- 
gleitet ift von einer eingreifenden ftörenden Zerfegungsweife. 

Aus der Untergährung des Biers weiß man, daß durch 
die Mitwirkung des Sauerftoffs der Luft, neben der niedri— 
gen Temperatur, durch zwei Bedingungen alfo, die voll- 
fommene Metamorphofe des Zuders erfolgt, weil bie Ur— 
fache der Störung berfelben, weil dem Streben des Klebers, . 
fih in unlösliches Ferment zu verwandeln, durch Hinzufühs 
rung von Sauerjtoff von außen ber genügt wird. 

Bei dem Beginn der Gährung des Traubenfaftes und 
der Bierwürze ift die Menge der in Metamorphofe begriffes 
nen Materien natürlich am größten, alle Erfcheinungen, welche 
fie begleiten, Oasentwidelung und Erhöhung der Temperatur, 
treten in diefer Periode am ftärkften ein; mit der Zerfegung 
der größern Menge Zuder und Kleber vermindern fich bie 
Zeichen der im Innern vorgehenden Zerfegung, ohne daß fie 
aber eher als vollendet angefeben werden Fann, als bie fie 


völlig verfhwinden. 
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Die langſam fortvauernde Zerfegung nad der ſchnell 
eintretenden ftürmifchen oder lebhaften Gasentwidelung nennt 
man Nahgäbrung; bei dem Weine wie bei bem Biere 
dauert fie bis zum völligen Berfchwinden ihres Zuderge- 
haltes fort, das fpecifiihe Gewicht der Flüffigfeit nimmt 
viele Monate bindurh noch ab. Die Nahgährung ift in den 
meiften Fällen eine wahre Untergäbrung, in welcher zum 
Theil die Metamorphofe des noch aufgelöftten Zuders in 
Folge der fortfchreitenden Zerfeßung der Unterhefe bewirkt 
wird, ohne daß übrigens damit bei Luftausfchluß eine voll- 
fommene Ausfcheidung der gelöften ftidftoffhaltigen Materien 
bedingt wird. 

In mebreren deutjhen Staaten hat man ben günftigen 
Einfluß eines rationellen Gährungsverfahrens auf die Qua— 
Kität der Biere fehr wohl erfannt; man bat 3.3. im Groß» 
berzogthum Hefien beträchtliche Preife auf bie Darftellung 
von Bier nad dem baierfchen Gährungsverfahren ausgefent, 
und dieſe Preife werben Demjenigen zuerfannt, welcher nach— 
weifen fann, daß fein Fabricat fih 6 Monate lang in Lager- 
fäffern aufbewahren ließ, ohne fauer zu werden. Hunderte 
von Fäffern Bier find an den meiften Orten im Anfange zu 
Effig geworden, big man zu einer empirischen Kenntniß 
der Bedingungen gelangte, deren Einfluß durch die Theorie 
porausgefegt und zum Bewußtſein gebradt wird. 

Weder der Alfobolgebalt, noch ber Hopfen allein, noch 
beide zufammen fehügen das Bier vor dem Sauerwerben; in 
England gelingt es mit einem Verluſt der Zinfen eines un— 
geheuren Kapitals, die beſſern Sorten Ale und Porter vor 
dem Uebergang in Säure Dadurch zu ſchützen, daß man fie 
in damit angefüllten ungeheuern faßartigen verfhloffenen Ge- 
fäßen, deren Oberflähe mit Sand bedeckt ift, mehrere Jahre 
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liegen läßt, daß man fie alfo ähnlich behandelt, wie bie 
Weine in dem fogenannten Ablagern. 

Durd die Poren des Holzes findet ein ſchwacher Luft- 
wechſel Statt; die Menge der ftidftoffhaltigen Materie im 
Verhältniß zu dem zutretenden Sauerftoff ift fo groß, daß 
biefer Sauerftoff dadurch gehindert wird, an den Alkohol zu 
treten; aber auch das nad) diefem Berfahren behandelte Bier 
hält fich bei Luftzutritt in Fleineren Gefäßen nicht über zwei 
Monate Tang. 


Pilz- und Anfuforien: Gahrung. 


Die mifroffopifchen Unterſuchungen gährender und fau— 
lender Pflanzen- und Thierfubftanzen haben in ber neueften 
Zeit zu der Meinung geführt, daß die Urfadhe der dem An— 
ſchein nach von felbft in diefen Materien eintretenden Ber: 
änderungen, daß die Gährung und Fäulniß derfelben, her- 
vorgerufen werden in Folge der Entwidelung von Pilzen 
oder mifroffopifchen Thieren, deren Keime und Eier fih auf 
eine für ung nicht wahrnehmbare Weife verbreiten und überall 
zur Entwidelung gelangen, wo fi ein zu ihrer Ernährung 
geeigneter Boden darbietet. 

In diefem Sinne haben einige Naturforfcher die Gährung 
ber Bierwürze und des Traubenfaftes dargeftellt; fie behaups 
ten nämlich, daß die Zerlegung des Zuders in Alkohol und 
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Koblenfäure bedingt werde, durch den Contact der Zuder: 
theilchen mit den ſich entwidelnden Pflanzen, als welde fie 
das fi abfcheidende Ferment betrachten, ohne übrigens auf 
die legte Urfache des Zerfallens der Beftandtheile des Zuckers 
näher einzugehen. Man hat fi darin gefallen, diefe Anficht 
als entgegengefegt der Theorie anzufehen, die im Vorherge— 
benden entwidelt worden ift, und den Contact (die Berüh— 
rung) als die Urfache einer fih äußernden eigenthümlichen 
Thätigfeit (Kraft) zu bezeichnen. 

In allen chemifchen Proceffen, in allen Veränderungen, 
welche durch Affinität bewirkt werden, beobachten wir nun, 
daß der Contact (die Berührung) die Hauptbedingung der 
fih Außernden Thätigfeit ift, und die Chemifer haben deshalb 
die Affinität als eine Kraft bezeichnet, infofern verfchieden 
von anderen Kräften, als fie nur bei unmittelbarer Berührung 
oder in Entfernungen wirft, welche unmeßbar klein find. 
In einer jeden Verbindung oder Zerfegung fpielt des— 
halb der Contact infofern eine Hauptrolle, al8 ohne Con— 
tact weder eine Verbindung noch Zerfegung wahrgenommen 
wird. Alle Materien, welche Berbindung oder Zerjegung 
bewirfen, find in diefer Beziehung Contactſubſtanzen. 

In der entwidelten Theorie der Fäulniß und Gährung 
ift feineswegs angenommen worden, daß das Ferment auf 
eine meßbare Entfernung hin die Zerlegung bes Zuders be— 
wirfen fönne; in diefer Beziehung fteben alfo diefe Anfichten 
einander nicht entgegen, nur barin weichen fie von ein- 
ander ab, daß nad der einen Anficht die Hefe als ein Kör- 
per betrachtet wird, deſſen Fleinfte Theilchen fih in einem 
Zuftande der Bewegung (Umſetzung) befinden, die fih auf 
die Zudertheifchen überträgt und in biefen eine ähnliche Um— 
fegung hervorruft, während nach der andern bie Defentheils 
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hen Pilze find, melde aus Keimen oder Samen durch bie 
Atmofphäre in die gährungsfähige Flüffigfeit gelangen und 
bort fih auf Koften der ftidftoffhaltigen Beftandtheile der— 
felben entwideln, in der Art, daß diefe Beftandtheile fih in 
Pilze verwandeln und als ſolche abgejchieden werden. Durd) 
den Contact der ſich entwidelnden Pilze mit den Zudertheil- 
chen zerfallen diefe in Kohlenſäure und Alkohol, was natür- 
lich nichts Anderes fagen will, als daß Durch den Act ihrer 
Begetation, eine Störung in der hemifchen Anziehung ber 
Elemente des Zuders bewirft wird, in deren Folge fie fid 
zu neuen Verbindungen ordnen. 

In den Berfuhen Gay-Luſſae's über die Gährung 
zeigte fih nun, daß Traubenfaft, der bei Abhaltung aller 
Luft über Quedfilber ausgedrückt worden war, nicht in Gäh— 
rung fam, bei Berührung mit Luft ftellte fie fich hingegen 
in wenigen Stunden ein; er zeigte ferner, daß die Gährung 
fogleih beginnt, wenn man diefem Safte Sauerftoffgas zu— 
führt, von welchem dem Maß nah Yo foviel von dem 
Safte abforbirt wird, als fih während der Gährung Fohlen: 
faures Gas entwidel. Da man nun in dem dlorfauren 
Kali oder dem Braunftein, aus denen das Sauerftoffgas ge- 
wonnen wird, das Borhandenfein von Pilzfeimen oder Sa— 
men nicht vorausſetzen kann, fo ijt es fchwer, die Urſache 
ber Zerfegung einer fich entwickelnden Vegetation zuzufchreiben. 

Gay⸗-Luſſac zeigte zulest, daß der Saft durch Einführung 
ber Poldräthe einer galvanifchen Säule in Gährung käme, wo 
alfo die Zufuhr irgend einer Subftanz von außen gänzlich ab» 
geichloffen war. Die Anficht, daß die Gährung des Zuders durch 
den Contact mit einer fi entwidelnden Pflanze bewirkt 
werde, muß demnach vorausfegen, daß fich lebendige Wefen, 
Pflanzen 3. B., ohne allen Keim und Samen zu entwideln 
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vermögen, was Allem widerfpricht, was aus pofitiven Beob- 
achtungen über die Bedingungen der Entwidelung einer 
Pflanze gefchloffen werden fann. 

Gewiß ift, daß die Ernährung der bei völligem Abſchluß 
des Lichtes fih entwidelnden Schwämme und Pilze nad 
anderen Gefegen vor fich gebt, als die der grünen Gewächſe, 
und feinem Zweifel fann es unterliegen, daß es der faulende 
Körper oder die durch feine. Fäulniß entftehenden neuen 
Producte find, welche direct in dieſe Art von Pflanzen über: 
geben und durch die in ihnen wohnende Lebensthätigfeit eine 
organifirte Form erhalten. Während ihres Wachsthums 
hauchen fie nämlich beftändig Fohlenfaures Gas aus, fie ge: 
ben aljo Koblenftoff an die Atmofphäre ab und nehmen an 
Gewicht zu, unter Umftänden, wo das Gewicht aller anderen 
Gewächſe fih vermindert. Es ift deshalb möglich und wahr: 
fheinlih, dag fih Pilze in gährenden und faulenden Sub- 
ftanzen zu entwiceln vermögen, infofern die entftehenden Pro— 
ducte der Fäulniß zu ihrer Ernährung fich eignen. Wenn 
wir nun eine gewiſſe Maffe diejer Pilze mit Wafler der 
Siedhige ausfegen, fo wird ihre Lebensfähigfeit und aller 
Keim zu einer weitern organischen Entwidelung unterbrüdt 
und zerftört; fegen wir fie nun in dieſem Zuftande einer 
geeigneten Temperatur aus, fo ftellt fih in der Maffe eine 
Gasentwidelung ein, fie gehen in Fäulniß und bei Zutritt 
der Luft in Berwefung über und wir behalten in Tester 
Form nichts Anderes, als ihre unorganifchen Elemente übrig. 
Die Fäulniß ift alfo bier nicht als der Act der Bildung 
organischer Weſen, fondern als der Act des Ueberganges ih: 
rer Elemente in unorganifche Verbindungen anzufeben. 

Beobachtungen anderer Art, fo namentlih, daß Fleiſch 
und andere Theile thierifcher Körper in mehreren Wochen 
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nicht in Fäulniß übergehen, wenn fie frifh in ein Gefäß 
gebracht werben, welches ausgeglühte Luft enthält, haben 
nicht wenig dazu beigetragen, die Meinung zu flügen, daß 
ber Fäulnißproceß durch die Entwidelung niederer organifcher 
Weſen bedingt werde, allein alle diefe Verſuche haben 
für diefen Schluß nur einen untergeordneten Werth. Bei 
Berfuchen, die der Autor anftellte, um Chinin in dem Urin 
von Kranfen zu entdecken, welche biefe Subftanz als Arznei- 
mittel zu fih genommen hatten, zeigte fich die auffallende 
Erfcheinung, daß diefer Urin, deffen Harnftoff unter anderen 
Umftänden fi fehr oft fhon in 6—8 Stunden vollfommen 
in fohlenfaures Ammoniaf verwandelt, felbft nad mehreren 
Wochen nicht in vollftändige Fäulniß übergegangen war; 
erft nad) 14 Tagen zeigte fih bei Zuſatz von Säuren ein 
ſchwaches Aufbraufen, Grund genug, um der Gegenwart bes 
Chinins in diefem Harn einen Antheil daran zuzufchreiben. 
Es ergab ſich aber in weiteren Verſuchen, daß frifcher Urin 
in ganz reinen Gefäßen fi genau auf biefelbe Weife ver- 
halt. Wird dem frifhen Urin Hingegen etwas faulender 
Urin zugefegt, fo wird feine Fäulniß in hohem Grade be- 
fchleunigt; ganz beſonders wirffam in diefer Hinficht zeigt 
fih Holz, in welchem gefaulter Urin aufbewahrt wurde, und 
der weiße oder gelblich weiße Abſatz aus faulem rin, wel: 
cher feine organifirte Form befigt, bewirkt die Verwandlung 
des Harnftoffs in Fohlenfaures Ammoniak fchon in wenigen 
Stunden. 

Sp erhält fih frifches Fleifch in einem reinen Glasge— 
fäße, ganz gleihgültig, ob in gewöhnlicher oder geglühter 
Luft, mehrere Wochen lang anfcheinend ohne eine fehr be- 
merfliche Veränderung, obwohl es unausgeſetzt der Luft Sauer: 
ftoff entzieht und Kohlenfäure ausgiebt, und bei Gegenwart 
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der nöthigen Menge Waſſer gebt es in Fäulniß über, 
ohne daß diefe durch die geglühte Luft aufgehalten oder ge- 
hindert wird. 

Niemand wird den Käfern, welche in Beziehung auf ihre 
Nahrung auf die Thierereremente angewiefen find, den Zus 
ftand der Zerfegung oder Fäulniß zufchreiben, in welchem fich 
diefe Ercremente befinden, ebenjo wenig ift biefer Schluß zu— 
Yäffig für die Käfemilben und die Würmer, bie wir oft in 
fo ungeheurer Anzahl in den Käfen finden. 

Wenn wir ung nun benfen, daß die Zwiſchen-Producte, 
welche in dem Lebergang eines Thier= oder Pflanzenftoffes 
in unorganifche Verbindungen gebildet werden, die Fähigfeit 
befigen, das Leben gewiſſer niederer Thier- und Pflanzen- 
Haffen zu unterhalten, fo bleibt nur die Art und Weife dun— 
fel, wie die Keime der Pilze und die Eier der Infuforien 
an bie Drte gelangen, welche fih zu ihrer Entwidelung eig- 
nen, denn einmal auf dem Boden angelangt, der ihnen Nah— 
rung darbietet, ift ihre fo außerordentlihe Vermehrung feit 
Ehrenberg's Entdedungen fein Räthſel mehr. Wenn 
wir nun ferner beachten, daß die Infuſorien nur bis zu ei- 
nem gewiffen Zeitpunfte an Größe zunehmen, daß ihr Wachs— 
thum eine Grenze hat, fo muß daraus gefchloffen werden, 
daß ihre Nahrung, wenn aud nur von dem Punfte ihrer 
vollfommneren Ausbildung an, ganz Ähnlich, wie in ben höhe— 
ren Thieren in der Form von Ercrementen wieder aus ih- 
rem Körper tritt. Wie allen anderen Ererementen muß ihnen 
die Fähigkeit, in Fäulniß und Zerfegung überzugehen, in 
einem ausgezeichneten Grade zufommen, und dieſer Zuftand 
muß durch die Berührung mit dem faulenden Körper, in 
dem fie ſich befinden, jedenfalls hervorgerufen werben; bie 
Bermehrung der Infuforien muß hiernach an fich felbft eine 
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Beichleunigung und Berbreitung bes Fäulnifproceffes in 
dem faulenden Körper nad ſich ziehen. Die legten Producte 
der Fäulniß und Berwefung von Thier- und Pflanzenfubs 
ftanzen find Kohlenfäure, Ammoniaf und Waffer, für bie 
Auffaffung des chemiſchen Proceffes, durch welchen diefer 
Vebergang bewirft wird, ift die Kenntniß der intermebiären 
Verbindungen, welche dieſe Elemente bilden, von großem 
Intereſſe, allein es ift chemifch in Beziehung auf den Bor- 
gang felbft ganz gleichgültig, ob die erften, zweiten ober 
dritten Producte, ehe fie fih in die lekten verwandeln, bie 
Form von Pilzen ober Iebendigen Thieren (Infuforien) ans 
nehmen; fie felbft, diefe Pflanzen oder Thiere, find nicht bie 
Urfahen des Uebergangs, denn fie erleiden ja nad ihrem 
Tode die nämlichen Veränderungen, bie dann zulest ihr völ— 
liges Berfhwinden bewirken. 

Die ungeheuren Lager von mifroffopifchen Schalthieren 
in der Kreide, in den Kiefelinfuforien, enthalten feine orga— 
nifhen Subftanzen mehr. Der Kalf ihres Gehäuſes, bie 
Kiefelerde ihres Panzers ftammen yon dem Wafler, in dem 
fie fih entwidelten; wäre diefes Waſſer nicht Falfhaltig oder 
fiefelfäurehaltig gewefen, fo würden fich biefe Thiere nicht 
haben bilden können, hätten dieſe Thiere in den Produeten 
ber Fäulniß vorangegangener Thiergefchlechter (deren Ueber— 
refte wir 3. DB. in dem Mufchelfalfe finden) Feine Nahrung 
gefunden, fo würden fie fi) ebenfalls nicht entwidelt und 
ohne Zufammentirfen beider Bedingungen nicht zu fo aus— 
gedehnten Maflen und Lagern vermehrt haben, 

Allein diefe Thiere find nicht die Urfahe der Bildung 
bes Kalf» oder Kiefellagers, fo wenig wie fie die Urſache 
ber Fäulniß und Verwefung der Subftanzen waren, bie 
ihnen ihre organifchen Beftandtheile lieferten. Wären biefe 
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Thiere nicht vorhanden gewefen, fo würde ſich freilich feine 
Kreide, aber e8 würde fih Marmor oder ein anderer Kalfftein, 
bie Kiefelerde würde fih als Kiefelfchiefer oder Quarz aus 
dem Waſſer nad) feinem Verdunſten abgefegt haben. Es ift 
alfo nur die Form, welche diefe Lager durch das organifche 
Leben erhielten, allein die Subftanz der Lager felbft, die 
Kreide, ift hemifch in feiner Weife verjchieden von dem fry- 
ftallfifirten Kalkſpath, und zur Erklärung ihres Urfprungs 
möchten wohl bie nämlichen Anfihten vollfommen ausrei- 
hend fein, die man für die Bildung der jüngeren Kalffors 
mationen für ausgemachte Wahrheiten anfieht. 

Der Uebergang der Beftandtheile eines Elephanten in 
fuftförmige Verbindungen ift ganz derfelbe Proceß und ift 
bedingt durch diefelben Urſachen, welche den Leib des Testen 
mifroffopifchen Thieres, was feine Elemente von einer Reihe 
ihm vorangehbender anderer Thiergefchlechter erhielt, nad 
feinem Tode zerftörten. Die Testen Producte find in beiden 
Fällen identisch. 

Weit wunderbarer und unbegreiflicher find Beobachtungen 
anderer Art über das Verhalten und bie Functionen gewiffer 
mifroffopifcher Thiere, aus denen Schlüffe über die Ernährung 
und Entwidelung diefer Gefhöpfe zu folgern fcheinen, welche 
Allem entgegengefest find, was wir über den Ernährungs» 
proceß anderer, aber höherer Thierflaffen wiffen. 

In einer Abhandlung über die Zufammenfegung ber 
Salzfoolen in Kurheffen erwähnt Pfannfuch der merfwür- 
digen Erfheinung, daß die ſchleimige Maffe, welche fih dort 
in den Käften bildet, in denen die von den Dornwänden 
der Gradirgebäude herunterfallende Soole wieder aufgefan- 
gen wird, ein Gas einfchließt, welches reines Sauerftoffgas 
ift. Die frifh aus dem Schacht durch die Pumpen geför- 


Pilz = und Infuforien- Gährung. 429 


berte Soole ift vollfommen Far, enthält 5 p. c. Salz, Gyps 
und eine fo beträdhtlihe Menge Schwefelmafferftoff, daß fie 
für ein Schwefelwaſſer gelten fonnte. 

In diefem Salzwaffer bildet fih nun in den Sommers 
monaten bei anhaltendem Flaren Wetter eine fchleimige durch— 
fcheinende Maffe, die den Boden 1—2 Zoll body bededt. 
Ueberall ift diefe Materie mit großen oft mehrere Zoll brei- 
ten Luftblafen durchfegt, die in Menge emporfteigen, fobald 
man mit einem Stod die fie einfchliegenden Häute zerreißt. 
Die Menge diefer Luftblafen ift nad Wöhler fo groß, daß es 
leicht gewefen wäre, in furzer Zeit hunderte von Flaſchen damit 
zu füllen, fie ift fo reich an Sauerftoffgas, dag ſich ein glim- 
mender Holsfpan fogleih darin wieder entflammt und mit 
glänzendem Feuer verbrennt. Diefe Luft zeigte fih in der 
Analyfe aus 51 p. c. Sauerftoff und 49 p. c. Stidgas zu— 
fammengefest und es fcheint nicht zweifelhaft zu fein, daß 
fie urfprünglih ganz reines Sauerftoffgas war, welches ſich 
wie Gas in einer thierifchen Blafe mit atmofphärifcher Luft 
auswechfelte. Wenn in der That der Wafferftand in diefem 
Kaften fehr niedrig ift, fo daß die Blaſen mit der Luft bei- 
nahe in unmittelbare Berührung famen, fo zeigen fich die 
Blaſen wie vorher, allein in diefem Fall geht die Diffufion 
fo raſch von ftatten, dag man nur atmofphärifche Luft darin 
findet (Wöhler). 

Durh die mifroffopifhe Unterfuhung der fchleimigen 
membranofen Maffe fand nun Wöhler, daß fie faft ganz 
aus lebenden fich bewegenden Infuſorien beftand und zwar 
aus den Navicula und Gaillionella= Arten, die in den Freis 
berger papierartigen Gebilden und in dem SKiefelguhr von 
Franzensbad vorfommen. Das Ganze befaß eine ſchwach 
grünliche Färbung und zeigte fih mit höchſt feinen farblofen 
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Eonfervenfäden durchwebt. Die fhleimige Maffe gab nach 
bem Auswafchen und Trodnen eine papierähnlihe Maffe, 
welche beim Erhigen beutlih Ammoniaf ausgab, alfo einen 
Gehalt an Stidftoff befaß; fie hinterließ eine weiße Aſche, 
welche mit etwas Salzfäure behandelt Kiefelffelette hinter- 
ließ, die noch ebenfo unverändert und feharf die Form ber 
Thiere hatten, dag man den frifhen Schleim zu betrachten 
glaubte (Wöhler). 

Diefe Beobachtungen find von außerordentlihem Intereſſe, 
benn, fo fragt Wöhler, woher fommt nun das Sauerftoff- 
gas, von den Conferven oder den Infuforien? In Betracht 
ber fo großen Menge Sauerftoff und der überwiegenden 
Menge von Infuſorien follte man denfen: von dieſen, allein 
wie fehr ftreitet dies gegen alle Analogie. Das Waſſer fommt 
aus einer Tiefe von 500 Fuß, fein Gehalt an Schwefel- 
waſſerſtoff beweif’t, daß es aus einem Gebirgslager fommt, 
welches faulende Thierfubftanzen enthält, durch deren Wir— 
fung auf die vorhandenen fchwefelfauren Salze der Schwe- 
felwafferftoff gebildet worden ift, und in dieſem Waller ent- 
fpringt, unter Mitwirkung des Sonnenlihtes, eine Sauer— 
ftoffquelle, dem Anfchein nah weit ergiebiger, als wir 
fie in den grünenden Pflanzen fennen! Schon vor 56 Jah: 
ren find von Sir DB. Thompfon *, (dem nachmaligen 
Grafen Rumford?) Verſuche befannt gemacht worden, de= 
ren Refultat zu merkwürdig ift, um nicht mit den eigenen 
Worten des Autors hier wiedergegeben zu werben. 

Thompfon fand nämlich, daß Seide, Baumwolle, 
Schaafwolle, Eiderdbunen und andere organifhe Subftanzen 
zu wahren Duellen von Sauerftoffgas werben, wenn fie 


*) Phil. Transact. of the R. S. Vol. LXXVII. p. 198. 1787. 


* 
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durch Wafchen von der Luft befreit, in einer ganz mit Brun- 
nenwaffer angefüllten reinen Glasglocke dem Sonnenlichte 
ausgefest werden. Nah 2—3 Tagen nahm das Waffer eine 
grünlihe Färbung an und von diefem Augenblid zeigt ſich 
die Gasentwidelung. 


»120 Gran Baumwolle in einer Glocke, welche 296 E.-3. 
»Brunnenwaifer enthielt, entwidelten in den erften A—5 
»Tagen 2%, E.:301 Gas, welches faft feinen Sauerfloff 
»enthielt, erft am fechsten Tage, als die Sonne fehr heiß 
»fchien, färbte fih das Waſſer plötzlich grün und lieferte nach 
„6 weiteren Tagen 441%, E.-3. Sauerftoffgas von beträcht— 
»Licher Neinheit. Nach dem Aufhören der Gasentwidelung 
»nahm das Waffer und die Baumwolle eine fhwach gelbs 
»lihe Farbe an. Als er das Wafler von ber Baumwolle 
»unter dem Mifroffope betrachtete, fo zeigte ſich darin eine 
»große Anzahl außerordentlich Feiner faft runder Thierchen; 
»in allem Wafler, was die grünliche Farbe befaß, waren 
»diefe Thiere enthalten, fo daß die Farbe felbft durch ihre 
»Gegenwart bedingt fhien.« Am Schluffe feiner zahlreichen 
Berfude fagt Thompfon: 


„Alle aufgezählten Erſcheinungen Taffen fich vielleicht er- 
»Flären, wenn man annimmt, daß die in den verfchiedenen 
»Erperimenten erzeugte Luft in der Waffermaffe aus ber 
»grünen Materie entftanden fei und daß die Blätter, bie 
»Seide, Baumwolle ıc. nur ihre Entwidelung erleichterten, 
»infofern fie eine geeignete Oberfläche zur Anfammlung und 
»Annahme der Luftform dbarboten. 


»Diefe Erfeheinungen erklären fih auch durch die der 
»Hypotbefe von Prieftley günftige Annahme, daß bie 
„grüne Materie aus Pflanzen befteht, die, an der Oberfläche 
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»der im Waffer befindlichen Körper ſich anbeftend, darin 
»wächft und in Folge der Vegetation die Luft erzeugt. 

»Ich würde diefer Meinung gern beipflichten, wenn nicht 
»eine äußerſt forgfältige und aufmerffame Unterfuhung des 
»grünen Wafferd mit einem trefflihen Mifroffope zur Zeit, 
»wo es bie reine Luft am reichlichften gab, mich überzeugt 
»hätte, daß es grade in dieſer Periode nichts enthält, dem 
»man pflanzlihe Natur zufchreiben Fönnte. Die färbende 
»Materie des Waffers ift thierifcher Natur und nichts An- 
»dereg, als die Anhäufung einer unendlichen Anzahl fehr klei— 
»ner Teichtbeweglicher Thierchen.« 

In einer höchſt intereffanten Abhandlung der Herren 
Auguf und Charles Morren (in den Schriften ber Afa- 
demie zu Brüffel 1841) zeigen fie, daß fih aus Waffer un 
ter Mitwirkung organifher Berhältniffe »Gas« entwidelt, 
welches bis 61 p. c. Sauerftoff enthält, und fie fchließen 
ihre Abhandlung mit den Worten: »Aus dem VBorbergehen- 
den ergiebt fi mit Beftimmtheit, dag das Phänomen ber 
Sauerftoffentwidelung dem Chlamidomonas pulvisculus (Eh— 
renberg) und einigen anderen noch niebriger ftehenden grüs 
nen Thierchen zugefchrieben werden muß.« 

Der Autor benugte die Gelegenheit, die ein fehr ftarf 
grün, durch verfchiedene Arten von Infuforien gefärbtes, 
Waffer aus einem Brunnentroge feines Gartens darbot, 
um fih von der NRichtigfeit diefer feit fo langem ſchon beob- 
achteten merfwürdigen Thatfahe zu überzeugen ; dieſes 
Waffer durch ein feines Sieb von allen Pflanzentheilen be= 
freit, in einem ganz damit angefüllten großen Becherglafe, 
beffen Deffnung umgefehrt in einer Borzellanfchale mit 
demfelben Waffer gefperrt war, überließ man im Freien ftes 
hend mehrere Wochen Tang der Einwirkung des Sonnenlichtes. 
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Während diefer Zeit nun jammelte fi unausgejegt in dem 
obern Theile des Glaſes Gas an, was ſich beftändig ver- 
mehrte; nad) 14 Tagen waren Waſſer aus dem Glaſe 
verdrängt und in dem Gas, was feinen Pla angenom- 
men hatte, entzündete fi ein glimmender Holzfpan, es 
verhielt fi wie ein fehr reines Sauerftoffgas. Ausdrücklich 
muß bier hervorgehoben werden, daß in dem Waller vor 
der Ausfegung an das Sonnenlicht, mit einem der beften 
Mikroffope von Plößl unterfucht, feine Art von Confer- 
venfäden oder irgend einer Pflanzenfubftanz wahrnehmbar 
war *). 

Dhne einen Schluß irgend einer Art in Hinfiht auf die 
Ernährungsweife dieſer Thiere zu wagen, bleibt unter allen 
Umftänden gewiß, daß in einem Waffer, in welchem fich le— 
bendige Infuforien unter der Einwirfung des Lichtes befin- 
ben, eine Duelle von Sauerftoffgas ſich bildet; es bleibt ge- 
wiß, daß von dem Augenblide an, wo diefe Thiere in dem 
Waſſer wahrgenommen werben, biefes Waffer aufhört, fchäd- 
lih oder nachtheilig auf Pflanzen oder Thiere zu wirfen, 
denn es ift unmöglich anzunehmen, daß fi reines Sauer: 
ftoffgas aus einem Waffer entwideln fann, was noch irgend 
faulende oder verwefende Materien enthält, melde die Fä- 
bigfeit haben, fich mit diefem Sauerftoff zu verbinden. Es 
ift nun flar, daß wenn ‚wir einem folhen Wafler irgend 
einen Pflanzen= oder Thierftoff in faulendem oder verweſen⸗ 
dem Zuftande zufegen, fo wird biefer Stoff neben der Sauers 
ftoffquelle in unendlich viel Fürzerer Zeit in die legten Pros 


*) 100 Cubiczoll Waffer, mit Luft gefättigt, enthalten in der Form von 
Luft nach den Verfuchen von Humboldt nd Gay-Luffac, noch 
nicht. über 1,6 C.⸗Zoll Sauerftoffgas. 

28 
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ducte feiner Oxydation aufgelöftt werden, als wenn biefe 
Infuforien darin fehlen. In diefen Thieren oder vielleicht 
nur in gewiffen Klaſſen derfelben, in dem reinen Sauerftoff, 
der in einer uns unbegreiflihen Weife ihr Erfcheinen beglei- 
tet, erfennen wir demnach die wunderbarfte und weifefte Ur: 
fahe, welde in dem Waſſer alle das Leben der höheren 
Thierflaffen vernichtende Subftanzen daraus entfernt und 
an ihrem Plage Nahrungsftoff für die Pflanzen (Kohlen . 
fäure) und das zur Nefpiration der Thiere unentbehrliche 
Sauerftoffgas haften. Sie fünnen nicht die Urfachen der 
Fäulniß, der Erzeugung giftiger, auf das Pflanzen- und 
Thierleben wirfender Producte fein, fondern fie find vorhan— 
ben, fie erfcheinen um ben Uebergang der Elemente faulender 
organischer Materien in die legten Producte zu befchleunigen. 

Unter den Pilzen und Schwämmen giebt e8 viele Arten, 
welche ohne alles Licht fich entwiceln, deren Zunahme an 
Maſſe, deren Leben, begleitet ift von allen Erfcheinungen, 
welche das Thierleben charakterifiren, fie verderben die Luft, 
indem fie Sauerftoff abforbiren und Koblenfäure aushau— 
hen; in hemifcher Beziehung verhalten fie fi wie Thiere, 
denen bie Bewegung mangelt. (Siehe Anhang zu Theil II.) 

Im Gegenfag zu diefer Klaffe von Wefen, welche faum 
Pflanzen zu nennen find, giebt es lebendige Gefchöpfe mit 
Bewegung begabt und den Organen verfehen, welde bie 
Thiere charafterifiven, die fih im Lichte verhalten wie die 
grünen Pflanzen, welche, indem fie fich vergrößern und ver- 
mehren, Quellen fchaffen von Sauerftoff, der durch fie überall 
bingelangt, wo fein Zutritt in der Form von Luft gehindert 
oder verfchloffen ift. 
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Die VBerwefung der Holzfaſer. 


Die Berwandlung der Holsfafer in die Materien, welche 
man Humus und Moder genannt hat, ift durch ihren Ein- 
fluß auf die Vegetation einer der merfwürdigften Zerfegungs- 
proceffe, welche in der Natur vor ſich gehen. 

Bon einer andern Seite feheint die Verweſung nicht 
minder wichtig, infofern fie der große Naturprocep ift, in 
welchem die Vegetabilien den Sauerftoff an die Atmofphäre 
wieder zurüdgeben, den fie im lebenden Zuftande derfelben 
entzogen haben. 

Wir haben bei der Holzfafer drei in ihren Refultaten 
verfchiedene Zerfegungsweifen in Betracht zu ziehen. 

Die eine geht vor fih im befeuchteten Zuftande, bei 
freiem und ungehindertem Zutritt der Luft, die zweite bei 
Abſchluß der Luft, und die dritte, wenn die Holzfafer, mit 
Waſſer bededt, fi in Berührung befindet mit faulenden or- 
ganischen Stoffen. 

In trockner Luft oder unter Waffer erhält ſich die Holz- 
fafer, wie man weiß, SJahrtaufende ohne bedeutende Ver— 
änderung, aber fie fann im befeuchteten Zuftande mit der 
Atmofphäre nicht in Berührung gebracht werden, ohne von 
dem Augenblid an eine Veränderung zu erleiden, fie ver- 
wandelt ohne Aenderung des Volumens den umgebenden 
Sauerftoff, wie fhon erwähnt, in Koblenfäure, und geht 
nad und nad in eine gelbbraune, braune oder fchwarze 


Materie von geringem Zufammenhang über. 
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In den Berfuhen von de Sauffure verwanbelten 
240 Th. trodne Eichenfpäne 10 Cubiczoll Sauerftoff in 
eben fo viel fohlenfaures Gas, welches 3 Gewichtstheile 
Koblenftoff enthält; das Gewicht der Späne fand fih aber 
um 15 Th. vermindert. Es hatten fi) demnach hierbei 
noch 12 Gewichtstheile Waſſer von den Elementen des Hol- 
zes getrennt. 

Koblenfäure, Waffer und Moder oder Humus find mit- 
bin die Producte der Verweſung des Holzes. 

Wir haben angenommen, daß das Wafler aus dem 
MWafferftoff des Holzes entftebt, der fih mit dem Sauerftoff 
der Atmofphäre verbindet, und daß in dem Acte diefer Ory- 
dation Koblenftoff und Sauerftoff in der Form von Kohlen- 
fäure fih von den Elementen des Holzes trennen. 

Es ift fhon früher erwähnt worden, daß die reine Holz- 
fafer Kohlenftoff und die Elemente des Waffers enhält. Der 
Humus entftebt aber nicht durch Berwefung der Holzfafer 
allein, fondern auch durch Verweſung des Holzes, was außer 
der reinen Holzfafer noch fremde, Töslihe und unlösliche 
organifche Stoffe enthält. 

Das relative Verhältniß der Elemente des Eichenholzes 
ift deshalb ein anderes als beim Buchenholz, und beide find 
wieder in ihrer Zufammenfegung verfchieden von der reinen 
Holzfafer, die fih in allen Begetabilien gleichbleibt. Die 
Unterfchiede find nichts defto weniger fo unbedeutend, daß 
fie in den Fragen, die wir einer Discuffion unterwerfen, 
unbeachtet bleiben fünnen, um fo mehr, da der Gehalt an 
diefen Materien je nach der Jahreszeit wechfelt. 

Nah den mit Sorgfalt von Gay-Luffac und Thé— 
nard ausgeführten Analyfen des bei 100° getrodneten und 
mit Waffer und Weingeift von allen barin löslichen Theilen 
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befreiten Eichenholzes enthielt dafjelbe 52,53 Kohlenftoff und 
AT,AT Wafferftoff und Sauerftoff in dem Berhältnig wie im 
Waffer. 

Es ift num früher erwähnt worden, daß ſich das feuchte 
Holz im Sauerftoff gerade fo verhält, wie wenn ſich fein 
Kohlenſtoff direet mit dem Sauerftoff verbunden hätte, es 
entteht nämlich gasförmige Kohlenfäure und Humus. 

Wenn die Wirkung des Sauerftoffs fih ausſchließlich auf 
den Kohlenftoff des Holzes erftredit haben würde, wäre weiter 
nichts als Kohlenftoff von den Beftandtheilen des Holzes 
hinweggenommen worben, fo müßte man bie übrigen Efe- 
mente unverändert, aber mit weniger Koblenftoff verbunden, 
in dem Humus wiederfinden. Das Endrefultat diefer Ein- 
wirfung würde demnad ein gänzliches Verſchwinden des 
Kohlenftoffs fein, es würden zulegt nur die Elemente bes 
Waſſers übrig bleiben. 

Wenn wir aber das verwefende Holz in ben verfdie- 
denen Stadien feiner Verweſung einer Unterſuchung unter: 
werfen, fo gelangen wir zu dem merkwürdigen Refultat, 
bag der Kohlenftoff des rüdftändigen feften Products beftän- 
dig zunimmt, daß alfo, abgefehen von der Kohlenfäurebil- 
dung durch den Einfluß der Luft, die Veränderung bes 
Holzes in Humus als eine Trennung der Beftandtheile des 
Waffers von dem Kohlenftoff ſich darftellt. 

Die Analyfe lieferte nämlich von vermodertem Eichen- 
bolze, was aus dem Innern eines hohlen Eihftammes ge- 
nommen worden war, eine chofolabebraune Farbe befaß, 
und noch vollfommen die Structur des Holzes zeigte, in 
100 Theilen 53,36 Kohlenftoff und 46,44 Wafferftoff und 
Sauerftoff, in dem Verhältniß, wie im Waffer. Eine ans 
dere Probe von einer andern Eiche, von Tichtbrauner Farbe, 
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leicht zerreibli zu feinem Pulver, gab 56,211 Kohlenſtoff 
und 43,789 Waſſer. 

Aus diefen unverwerflichen Thatfachen ergab fich bis zur 
Evidenz die Gleichheit der Berwejung des Holzes mit allen 
anderen langſamen Berbrennungen wafferftoffreicher Materien. 
Wie fonderbar würde in der That”diefe Verbrennung fich 
barftellen, wenn der Kohleuſtoff des Holzes direct ſich mit 
dem Sauerftoff verbände, eine Verbrennung, wo der Koble- 
gehalt des verbrennenden Körpers, anftatt abzunehmen, fi 
beftändig vergrößert. Es ift offenbar der Wafferftoff, ber 
auf Koften des Sauerftoffs der Luft orydirt wird, die Koh— 
fenfäure ftammt von den Elementen des Holzes; nie, unter 
feinerlei Bedingungen vereinigt fi bei gewöhnlicher Tem- 
peratur der Kohlenftoff direct mit dem Sauerftoff zu Kohlen- 
fäure. 

In welchem Stadium der Verwefung das Holz fih aud 
befinden mag, ſtets müſſen darin die Elemente ausdrüdbar 
fein durch die Aequivalentenzahlen. 

Die folgenden Formeln dbrüden diefe Berhältniffe mit 
großer Schärfe aus: 

C,H,, O, Eihenholz, nah Gay-Luſſac und Thenard*), 
C,H, O0» Humus von Eichenholz (Meyer **), 
C„Hs0s » » » (Dr. Bill =), 

Man beobachtet leicht, daß für je 2 Aequivalente Waf- 
ferftoff, der fih orybirt, 2 Atome Sauerftoff und 1 Aequi- 
valent Kohlenftoff von den übrigen Elementen abgefchieden 
werben. 


*) Die Rechnung giebt 52,5 Kohlenſtoff und 47,5 Wajfer. 
**) Die Rechnung giebt 54 Kohlenftof und 46 Waſſer. 
+) Die Rechnung giebt 56 Kohlenftoff und 44 Waſſer. 
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Unter den gewöhnlichen Bedingungen bedarf die Pflan- 
zenfafer zu ihrer Berwefung einer fehr langen Zeit; fie wird, 
wie fih von felbft verfteht, ausnehmend befchleunigt durch 
erhöhte Temperatur und ungebinderten, freien Zutritt” ber 
Luft, fie wird aufgehalten und verlangfamt durch Abweſen— 
heit von Feuchtigkeit und durd Umgebung mit einer Atmo— 
fphäre von Kohlenfäure, durch welche letztere der Zutritt 
des Sauerftoffs zu der verwefenden Materie abgefchloffen wird, 

Schweflige Säure, alle antifeptifhen Materien halten 
die Verweſung der Pflanzenfafer auf; man hat befanntlic) 
Duedfilberfublimat, welcher die Fähigkeit Zu faulen, gähren 
und verwefen aller, aud ber am leichteften veränderlichen 
vegetabiliihen und thierifhen Stoffe gänzlich vernichtet, ala 
bas Fräftigfte Mittel in Anwendung gebracht, um das Hol;, 
was zum Schiffbau dient und dem abwechſelnden Zutritt 


von Feuchtigkeit und Luft ausgefegt ift, vollfommen vor ber 


Berwefung zu fhügen. 

Auf der andern Seite wird durch die Berührung mit 
Alfalien und alfalifhen Erden, welde die Abforption bes 
Sauerftoffs felbit in denjenigen Subftanzen zu erwirfen 
vermögen, benen an und für ſich dieſe Fähigkeit abgeht, wie 
beim Alkohol (S. 385), der Gallusfäure, dem Gerbeftoff, 
den vegetabiliihen Farbeftoffen (S. 381), die Verweſung 
der vegetabilifhen Materien im Allgemeinen ausnehmend 


befördert. Durd die Gegenwart von Säuren wird fie im 


Gegentheil aufgehalten und verlangfamt. 

In fhwerem Lehmboden hält fih die eine Bedingung 
zur Verweſung der darin enthaltenen vegetabiliihen Stoffe, 
die Feuchtigkeit nämlich, am längften, allein ein fefter Zu— 
fammenhang hindert die häufige Berührung mit der Luft. 

In feuhtem Sandboden und namentlih in einem aus 


440 Verweſung der Holsfafer. 


foblenfaurem Kalf und Sand gemengten Boden geht durch 
die Berührung mit dem ſchwach alfalifhen Kalf die Verwe— 
fung am ſchnellſten von Statten. 

Betrachten wir nun die Verweſung der Holzfafer in 
einer unendlich langen Zeit, indem wir bie Bedingung ihrer 
Beränderung, nämlicd die fortfchreitende Hinwegnahme ihres 
Waflerftoffs in der Form von Wafler, und die Trennung 
ihres Sauerftoffs in der Form von Koblenfäure fefthalten, 
fo ift Far, daß wenn wir von ber Formel C, H. O2 die 
22 Aeg. Sauerftoff mit 11 Aeq. Koblenftoff abziehen und 
die 22 Aeq. Wafferftoff (H,—1Neg.) ung dur den Sauer 
ftoff der Luft orydirt und in der Form von Waffer abge- 
fhieden denfen, daß von 1 At. Eichenholz zulest 25 At. 
Kohlenftoff in reinem Zuftande übrig bleiben werden, d. h. 
von 100 Th. Eichenholz, welche 52,5 Kohlenftoff enthalten, 
werben 36,5 Th. Kohle übrig bleiben, welde als reiner 
Kohlenftoff, dem die Fähigkeit, bei gewöhnlicher Temperatur 
fih zu orydiren, gänzlicd abgeht, ſich unverändert erhalten 
werben. 

Zu diefem Endrefultat gelangen wir bei der Verweſung 
bes Holzes unter den gewöhnlichen Bedingungen nicht, und 
zwar deshalb nicht, weil mit der Zunahme des Kohlenftoffs 
in dem rüdftändigen Humus, mit feiner Maffe alfo, wie bei 
allen Zerfegungen dieſer Art, die Größe feiner Anziehung 
zu dem Wafferftoff, der noch in Verbindung bleibt, wächſt, 
bis zulest die Verwandtfhaft des Sauerftoffs zu biefem 
Wafferftoff und die des Koblenftoffs zu demfelben Körper 
ſich gegenfeitig im Gleichgewicht halten. 

Wir finden aber in demfelben Grade, als feine Verwe— 
fung vorgefritten ift, eine Abnahme der Fähigfeit, mit 
Flamme zu verbrennen, d. h. bei feinem Erbigen gasförmige 
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Kohlenwafferftoffverbindungen zu bilden; das verfaulte Holz 
verbrennt beim Anzünden ohne Flamme, es verglimmt nur, 
und hieraus fann fein anderer Schluß gezogen werden, ale 
ber, daß der Wafferftoff, den die Analyfe nachweiſ't, nicht 
mehr in der Form darin enthalten ift, wie im Holz. 

In dem verfaulten Eichenholze finden wir mehr Kohlen» 
ftoff; wir finden ferner Wafferftoff und Sauerftoff in dem 
nämlichen Verhältniß wie im frifhen Holz. 

Der Natur der Sade nad) follte e8 mit der Zunahme 
an Kohlenftoff eine Teuchtendere, Eohlenreichere Flamme bil- 
den, es verbrennt im Gegentheil, wie feinzertheilte Kohle, 
wie wenn fein Wafferftoff darin vorhanden wäre. Im ges 
wöhnlihen Leben, wo die Anwendung des Holzes als 
Brennmaterial auf feiner Fähigkeit beruht, mit Flamme zu 
brennen, bat deshalb das verfaulte oder kranke Holz einen 
weit geringern Handelswerth. Wir können uns diefen Waf- 
ferftoff in feiner andern Form, als in der des Waſſers 
benfen, weil fie allein genügende Rechenſchaft über dieſes 
Berhalten giebt. 

Denfen wir ung die VBerwefung in einer Flüffigfeit vor 
fih gehen, welche reih ift an Koblenftoff und Wafferftoff, 
fo wird, ähnlich wie bei der Erzeugung der Fohlenreichiten, 
kryſtalliniſchen Subftanz, des farblofen Naphthalins aus gas— 
förmigen Kohlenwafferftoffverbindungen, eine an Kohlenftoff 
ſtets reichere Verbindung gebildet werden, aus ber fich zu— 
legt als Endrefultat ihrer Berwefung Kohlenftoff in Sub» 
ftanz und zwar kryſtalliniſch abfcheiden muß. 

Die Wiffenfchaft bietet in allen Erfahrungen, die man 
fennt, außer dem Proceffe der Bermwefung, feine Analogien 
für die Bildung und Entftehung des Diamants dar. Man 
weiß gewiß, daß er feine Entftehung nicht dem Feuer ver: 
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danft, denn hohe Temperatur und Gegenwart von Sauer: 
ftoff find mit feiner Berbrennlichfeit nicht vereinbar; man 
bat im Gegentheil überzeugende Gründe, daß er auf naffem 
Wege, daß er in einer Flüſſigkeit fich gebildet hat, und der 
Berwefungsproceß allein giebt eine bis zu einem gewiſſen 
Grabe befriedigende VBorftellung über feine Entftehungsweife. 

Sp find der Bernftein, die fofftlen Harze und bie Säure 
in dem Honigftein die Begleiter von Begetabilien, melde 
ben Berwefungsproceg erlitten haben; fie finden fih in 
DBraunfohlen, und find offenbar durch einen ähnlichen Zer: 
fegungsproceß aus Subftanzen entftanden, die in einer ganz 
andern Form in den lebenden Pflanzen enthalten waren, 
fie zeichnen fih alle durch einen verhältnigmäßig geringen 
Wafflerftoffgebalt aus, und von der Honigfteinfäure weiß 
man, daß fie das nämlihe Berhältnig im Koblenftoff und 
Sauerftoffgebalt enthält, wie die Bernfteinfäure*), und daß 
bie Tegtere fih nur durch ihren Waflerftoffgehalt davon 
unterfcheidet. 


) Aus Wachs und allen feiten Fetten Läßt fich durch einen Orydations— 
proceß Bernfteinfäure hervorbringen. 
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Dammerde, 





Unter Dammerde (terreau) verfteht man ein Gemenge 
von verwitterten Mineralfubftanzgen mit Ueberreften vegeta- 
bilifher und Thierftoffe; ihrer ganzen Befchaffenheit nach läßt 
fie fih als Erde betrachten, in welcher fih Humus im Zu- 
ftande der Zerfegung befindet. Ihre Wirfungsweife auf die 
Luft ift durch die Berfuhe von Ingenhouß und de Sauf- 
fure auf's Flarfte ermittelt worben. 

In einem mit Luft gefüllten Gefäße, in befeuchtetem Zu— 
ftande entzieht fie derjelben, mit noch größerer Schnelligfeit 
als das faule Holz, allen Sauerftoff und erfegt ihn durch 
ein gleiches Volumen Kohlenfäure.. Wird die Kohlenfäure 
hinweggenommen und bie Luft erneuert, fo wiederholt fi) 
diefe Umwandlung. 

Kaltes Waffer löſ't aus der Dammerbe nahe Yoooo Ihres 
Gewichts auf; diefe Auflöfung ift farblos und klar, und giebt 
abgedampft einen Rüdftand, welcher Kochſalz, Spuren von 
fhwefelfaurem Kalf und Kali enthält und fih beim Glühen 
vorübergehend ſchwärzt. Kocendes Waſſer färbt ſich mit 
Dammerde gelb oder gelbbraun; dieſe Auflöfung entfärbt ſich 
an der Luft unter Abforption von Sauerftoff, unter Bildung 
eines ſchwarzen leichten Bodenfages; im gefärbten Zuftande 
abgedampft giebt fie einen Nüdftand, der fi beim Gfühen 
ſchwärzt und eine Maffe hinterläßt, aus der durch Wafler 
- fohlenfaures Kali ausgezogen wird. 
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Behandelt man die Dammerde mit einer Auflöfung von 
Kali, fo erhält man eine ſchwarzgefärbte Flüffigfeit, melde 
mit Effigfäure ohne Trübung vermifcht werden kann. Bers 
dünnte Schwefelfäure fchlägt daraus leichte braunſchwarze 
Flocken nieder, die fih durch Wafchen mit Waffer nur fhwie- 
rig von aller freien Säure befreien Taffen. Wenn man ben 
gewafchenen Niederfchlag feucht unter eine Glode mit Sauer» 
ftoffgas bringt, fo wird daſſelbe raſch eingefaugt; bei dem 
Trodnen an ber Luft bei gewöhnlicher Temperatur gefchieht 
dies ebenfalls; mit der Entfernung aller Feuchtigkeit verliert 
fie die Fähigfeit, fi im Waller zu löſen aufs vollftändigite, 
ſelbſt Alfalien Iöfen daraus nur noch Spuren auf. 

Es ift hiernach Flar, daß das fiedende Waſſer aus ber 
Dammerde eine Materie auszieht, deren Löslichfeit durch die 
Gegenwart der in den Pflanzenüberreften enthaltenen alfa» 
lifhen Salze vermittelt wurde. Diefe Subftanz enthält eine ge- 
wiffe Menge Ammoniaf in chemiſcher Verbindung, ift ein Pro- 
duct der unvollfommenen Berwefung der Holzfafer; es fteht 
in feiner Zufammenfegung zwifchen der Holzfafer und dem 
eigentlihen Humus, und verwandelt fi in den legtern durch 
Ausfegung im feuchten Zuftande an die Luft. 
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Bermoderung. 
Papier „Braunkohle und Steinkohle. 


Unter Bermoderung begreift man eine Zerfegung des 
Holzes, der Holzfafer und aller vegetabilifchen Körper bei 
Gegenwart von Waffer und gebindertem Zutritt der Luft. 

Die Braunfohle und Steinfohle find Ueberrefte von Des 
getabilien der Vorwelt; ihre Beichaffenbeit zeigt, daß fie Pros 
bucte der Zerfegungsproceffe find, die man mit Fäulniß und 
Bermwefung bezeichnet. Es ift leicht, durch die Analyfe der- 
felben die Art und Weife feftzuftellen, in welcher ſich bie 
Beftandtheile geändert haben, in der Borausfegung, daß 
ihre Hauptmaffe aus Holzfafer entitanden ift. 

Um fid eine beftimmte BVorftellung über die Entftehung 
der Braunfohle und Steinkohle zu verfhaffen, ift es nöthig, 
eine eigenthümliche Veränderung zu betrachten, welche bie 
Holsfafer bei Gegenwart von Feuchtigkeit und dem völligen 
Abſchluß, oder bei gehindertem Zutritt der Luft erfährt. 

Es ift befannt, daß reine Holzfafer, Leinwand z. B., mit 
Waffer zufammengeftellt, fih unter beträchtliher Wärmeent- 
widelung zu einer weichen zerreiblihen Maffe zerfegt, welche 
ihren Zufammenhang zum größten Theil verloren hat; es ift 
dies die Subftanz, woraus man, vor ber Anwendung bed 
Eplors, Papier bereitete. Auf Haufen gefchichtet, bemerkt 
man während. der Erhigung eine Gasentwidelung, und bie 
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Lumpen erleiden bierbei einen Gewichtsverluft, welcher auf 
18 —25 p. c. fteigt. 

Veberläßt man befeuchtete Holzfpäne fich felbft in einem 
verfchloffenen Gefäße, fo entwideln fie, wie bei Luftzutritt, 
foblenfaures Gas; es tritt eine wahre Fäulniß ein; das Holz 
nimmt eine weiße Farbe an; es verliert feinen Zufammen- 
bang und wird zu einer morfchen zerreiblihen Materie. 

Das weiße faule Holz, was man in dem Innern von ab— 
geftorbenen Holzftämmen findet, die mit Waffer in Berührung 
waren, verbanft der nämlichen Zerfegung feine Entftehung. 

Eine Probe eines weißen faulen Holzes aus dem Innern 
eines Eichftammes gab durch die Analyfe bei 1000 getrodnet: 


Koblenftof 4711 . . . . 48,14 
Waſſerſtoff 631 . . . . 6,06 
Sauerfoff 45,31 . . . . 44,43 
Aſche RT 6 

100,00 . . . . 100,00 


Wenn man diefe Zahlen, in Proportionen ausgedrüdt, 
mit der Zufammenfegung bes Eichenholzes nach der Analyfe 
von Gay-Luſſac und Thénard vergleicht, fo ſieht man 
fogleih, daß eine gewiffe Quantität Kohlenftoff fih von den 
Beftandtheilen des Holzes getrennt, während der Wafferftoff- 
gehalt fich vergrößert hat. Diefe Zahlen entfprechen fehr 
nahe der Formel Ca, H, O.. (Sie giebt 47,9 Kohlenftoff, 
6,4 Wafferftoff und 45,6 Sauerftoff.) 

Mit einer gewiffen Quantität Sauerftoff aus der Luft 
find offenbar die Beftandtheile des Waffers in die Zufam- 
menfegung des Holzes aufgenommen worden, während ſich 
davon bie Elemente der Kohlenfäure getrennt haben. 

Fügt man der Zufammenfegung der Holsfafer des Eichen- 
bolzes die Elemente zu von 5 At. Waffer und 2 At. Sauer- 
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ftoff, und zieht davon 3 A. Koblenfäure ab, fo hat man 
genau bie Formel für das weiße vermoderte Holz. 


(2). FE 6 
Hierzu 5 A. Wafler . . . H,O; 
3 AU. Suerfof -. » .» .» O; 

Cy H. Os 


Hiervon ab 3 AL. Kohlenfäure C; O, 
bleibt Ca H;, Oz, 

Der Proceß der Vermoderung ift bemnad) eine gleichzeitig 
eintretende Fäulniß und Berwefung, in welcher der Sauer- 
ftoff der Luft und die Beftandtheile des Waffers Antheil neh- 
men. Se nachdem der Zutritt des Sauerftoffs mehr oder 
weniger gehindert wird, muß fih die Zufammenfegung bes 
weißen Moders ändern. Weißes vermodertes Buchenholz 
gab in der Analyfe 47,67 Koblenftoff, 5,67 Wafferftoff und 
46,68 Sauerftoff, entfprechend der Formel Ca H;o Oz 

Die Zerfegung des Holzes nimmt alfo zweierlei Formen 
an, je nachdem ber Zutritt der Luft ungehindert oder ge- 
hemmt einwirft, in beiden Fällen erzeugt fih Koblenfäure; 
im lestern Falle tritt eine gewiffe Menge Waffer in chemi— 
Ihe Verbindung. 

Es ift höchſt wahrfcheinfih, daß bei diefem Fäulnißpros 
ceß, wie bei allen anderen, der Sauerftoff des Waſſers An- 
theil genommen hat an ber Bildung der Kohlenfäure. 

Die Braunfohle muß auf ähnlihe Weife durch einen ber 
Bermoderung ähnlichen Zerfegungsproceß entftanden fein; es 
ift aber nicht leicht, eine Braunfohle zu finden, die fi zu 
einer Analyfe eignet; fie find meiftens mit refinöfen oder erbi= 
gen Materien durchdrungen, durch weldhe die Zufammen- 
feßung der Theile, die von der Holzfaſer ftammen, wefent- 
lich geändert wird. Unter allen Braunfohlenarten find bie, 
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welche in der Wetterau in zahlreich verbreiteten Lagern vor- 
fommen, durch unveränderte Holzftructur und durch Mangel 
an Bitumen ausgezeichnet; zu ber folgenden Analyfe wurde 
ein Stüd gewählt, in dem man die Jahrringe noch zählen 
fonnte; fie wird in ber Nähe von Laubach gewonnen; von 
diefem Stüd enthielten 100 Theile 

Koblenftoff 57,28 

Waſſerſtoff 6,03 

Sauerftoff 36,10 

Aſche 0,59 

100,00 

Bon vorn herein fällt bei diefer Braunfohle der größere 
Gehalt von Koblenftoff, bei dem bei weitem geringern an 
Sauerftoff, in die Augen; es ift Har, daß von dem Holz, 
aus dem fie entftanden ift, eine gewiffe Menge Sauerftoff 
fih getrennt hat. In Verhältnißzahlen wird diefe Aualyfe 
genau durch die Formel Ca H. O, ausgebrüdt. (Sie giebt 
57,5 Roblenftoff und 5,98 Waflerftoff.) 

Berglihen mit der Analyfe des Eichenholzes, ift bie 
Braunkohle aus Holzfafer entftanden, von der fih 1 Aeq. 
Wafferftoff und die Elemente von 3 Atomen Kohlenfäure ge- 
trennt haben. 

1 At. Holz.... Hu 0% 
minus 1 Aeg. Wafferftoff 

und 3 At. Kohlenfäure GC, H, O, 
Braunfoble . » x». Ca Ha Os 

Alle Braunfohlen, von welcher Lagerftätte fie aufgenom-> 
men werden mögen, enthalten mehr Wafferftoff, als das Holz; 
fie enthalten weniger Sauerftoff, als nöthig if, um mit bie- 
fem Wafferftoff Waffer zu bilden; alle find demnach durch 
einerlei Zerfegungsproreß entftanden. Der Waflerftoff des 
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Holzes blieb entweder unverändert in bemfelben oder es ift 
Waſſerſtoff von außen binzugetreten. 

Die Analyfe einer Braunkohle, welche in der Nähe von 
Gaffel bei Ringfuhl vorkommt, und in der nur felten Stüde 
mit Holzftruetur fich finden, gab bei 1009 getrodnet: 

Kohlenftoff 62,60. . . . 63,83 


Waſſerſtoff 5,02. 2... 4,80 
Sauerſtoff 2652. 2... 23,51 
Afche 586.2... 5,86 

100,00 100,00 


Die obigen Berhältniffe an Kohlenftoff, Wafferftoff und 
Sauerftoff laſſen fich fehr nahe durch die Formel C,, Hz, Oy 
ausdrüden, oder durch die Beftandtheile des Holzes, von 
dem ſich die Elemente von Kohlenfäure, Waffer und 2 Aeq. 
Wafferftoff getrennt haben. 

CH, On ⸗Holz 
Hiervon ab C, H,O; = 4At. Kohlenſäure + 5 At. Waſſer 
+ AN. Wafferftoff.- 
 C»HH0, = Braunkohle von Ringkuhl. 

Die Bildung beider Braunfohlen ift, wie diefe Formeln 
ergeben, unter Umftänden vor ſich gegangen, wo bie Ein- 
wirfung ber Luft, durch welche eine gemwiffe Menge Waffer- 
ftoff orydirt und hinweggenommen wurde, nicht ganz ausge: 
fchloffen war; in ber That findet fi die Laubacher Kohle 
durch ein Bafaltlager, durch das fie bedeckt wird, in höchſt 
unvollfommner Berührung mit ber Luft; die Kohle von Ring 
fuhl war von der unterften Schicht des Kohlenlagers genom- 
men, welches eine Mächtigfeit von 90 — 120 Fuß befist. 

Bei der Entftehung der Braunfohle haben fih demnach 
entweber die Elemente der Kohlenfäure allein, ober gleich— 


zeitig mit einer gewiffen Menge Waſſer von den Beftand- 
29 
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theilen des Holzes getrennt; es ift möglich, daß bie höhere 
Temperatur und der Drud, unter welchen bie Zerfegung vor 
fi ging, die Berfchiedenheit der Zerfegungsmeife bedingten, 
wenigftens gab ein Stück Holz, welches ganz die Befchaffen- 
beit und das Ausfeben der Laubacher Braunfohle befaß, und 
in diefen Zuftand durch mehrwöchentliches Verweilen in dem 
Keſſel einer Dampfmaschine verfegt worden war (in der Ma- 
fchinenfabrif des Herren Oberbergratbs Henſchel in Caſſel) 
eine ganz äbnlihe Zufammenfegung. 

Die Veränderung ging in Waffer vor fih, was eine Tem- 
peratur von 150 — 1609 befaß, und einem entfprecdhenden 
Druck ausgefegt war, und diefem Umftande ift unftreitig auch 
bie höchſt geringe Menge Aſche zuzufchreiben, die diefes Holz 
nach dem Berbrennen hinterließ; fie betrug 0,51 p. c., alfo 
noch etwas weniger als die der Laubacher Braunfohle. Die 
von Bertbier unterfuchten Pflanzen binterlaffen ohne Aus— 
nahme eine bei weitem größere Quantität. 

Die eigentbümliche Zerfegungsweife der vorweltlichen Ve— 
getabilien, d. b. eine fortfchreitende Trennung von Kohlen- 
fäure, fcheint noch jest in großen Tiefen in allen Braun- 
fohlenlagern fortzubauern; es ift zum mwenigften höchſt be- 
merfenswertb, daß vom Meißner in Kurheſſen an bis zur 
Eifel hin, wo diefe Lager fehr häufig find, an eben fo vie- 
len Orten Säuerlinge zu Tage fommen. Diefe Mineral- 
quellen bilden ſich auf dem Plage felbft, wo fie vorkommen, 
aus füßem Waffer, was aus ber Tiefe fommt, und aus 
Kohlenfäuregas, was gewöhnlich von der Seite zuftrömt. 

In der Nähe der Braunfohlenlager von Salzhaufen be— 
fand fich vor einigen Jahren ein vortrefflicher Säuerling, wel- 
her von der ganzen Umgegend in Gebrauch genommen war; 
man beging den Fehler, diefe Duelle in Sandftein zu faffen, 
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mit dem die Seitenöffnungen, aus welchen das Gas ftrömte, 
zugemauert wurden. Bon biefem Augenblide an hatte man 
füßes Quellwaſſer. | 

In einer geringen Entfernung von den Braunfohlenlagern 
von Dorheim entfpringt die an Kohlenfäure überaus reiche 
Schwalheimer Mineralquelle, bei welcher Herr Salinendirer- 
tor Wilhelmi längft beim Ausräumen die Beobachtung ge- 
macht bat, daß fie fi auf dem Plage felbft aus ſüßem Waf- 
fer, was von unten, und kohlenſaurem Gas, mas von ber 
Seite fommt, bildet. Die nämlihe Erfahrung wurde von 
Herrn Oberbergrath Schapper bei dem berühmten Fachin— 
ger Brunnen gemadt. 

Das fohlenfaure Gas von den Koblenfäurequellen in der 
Eifel ift nah Biſchoff nur felten gemengt mit Stidgas und 
Sauerftoffgas; es ift höchſt wahrfcheinlih, daß es feinen 
Urfprung einer ähnlihen Urfache verdankt; die Luft fcheint 
wenigftens nicht den geringften Antheil an der Bildung ber- 
felben in den eigentlichen Säuerlingen zu nehmen; fie fann 
in der That weder durch eine Verbrennung in nieberer, noch 
in höherer Temperatur gebildet worden fein; denn in biefem 
Fall würde das fohlenfaure Gas auch bei der vollfommenften 
Berbrennung mit Stickgas gemengt fein, allein es enthält 
feine Spur Stidgas. Die Blafen, welche unabforbirt durch 
das Waffer der Mineralquellen in die Höhe fleigen, werben big 
auf einen unmegbaren Rüdftand von Kalilauge aufgenommen. 

Die Dorheimer und Salzhäufer Braunfohlen find offen- 
bar durd) eine ähnliche Urſache entftanden, mie die Laubacher, 
die in der Nähe vorfommen, und ba biefe genau bie Ele— 
mente der Holzfafer, minus einer gewiffen Quantität Koh— 
lenſäure enthalten, fo ſcheint fi aus dieſer Zufammenfegung 
von ſelbſt eine Erklärung zu ergeben. 

29 * 
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Daß übrigens die Luft in den oberen Lagern ber Braun- 
kohlenſchichten unaufhörlich eine fortichreitende Veränderung, 
nämlich eine Berwefung bewirkt, durch welche ihr Wafferftoff 
wie beim Holze binweggenommen wird, giebt das Verhalten 
berfelben beim Berbrennen und die fortichreitente Bildung 
von Kohlenfäure in den Gruben zu erfennen., 

Die Safe, welche die Arbeit in Braunfohlenwerfen ge— 
fährlih machen, find nicht wie in anderen Gruben entzänd- 
lich und brennbar, fondern fie beftehen gewöhnlich ans koh— 
lenfaurem Gas, was nur felten eine Beimifchung von brenn— 
barem Gas enthält. 

Die Braunfohlen aus der mittlern Schicht des Lagers 
bei Ringkuhl geben in der Analyfe 65,40— 64,01 Koblenftoff 
auf 3,75—4,76 *) Waflerftoff, alfo auf daffelbe Verhältniß 
von Koblenftoff bei weitem weniger Waflerftoff, als die aus 
größerer Tiefe genommenen. 

Die Braunfohlen und Steinfohlen find begleitet von 
Schwefelkies oder Schwefelzinf, die fih aus fchwefelfauren 
Salzen bei Gegenwart von Eifen und Zinf bei allen Fäul- 
nißproceffen vegetabilifher Stoffe noch heute bilden; es ift 
denkbar, daß der Sauerftoff der fchwefelfauren Salze in dem 
Innern der Braunfohlenlager es ift, durch welchen bie Hin- 
wegnahme des Waflerftoffs, den fie weniger als das Holz 
enthalten, bewirkt wird. 

Nah den Analyfen von Rihardfon und Regnault 
wird bie Zufammenfeßung der brennbaren Materien ber 
Splintfohle von Neweaftle und der Eannelfohle von Lancafhire 


*) Die angeführten Analyfen der Ringkuhler Braunfohle find von Herrn 
Kühnert aus Caſſel, fowie alle in diefem Werfe überhaupt erwähn— 
ten in dem hiefigen Laboratorium ausgeführt worden. 
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durch die Formel Ca Hz, O ausgebrüdt. Verglichen mit der 
Zufammenfegung der Holzfafer ift fie daraus entftanden, in- 
dem fih von ihren Elementen, in der Form von brennbaren 
Delen, Sumpfgas und fohlenfaurem Gas, gewiffe Duanti- 
täten getrennt haben; nehmen wir von der Zufammenfegung 
der Holzfafer 3 A. Sumpfgas, 3 A. Waffer und 9 At. 
Kohlenfäure hinweg, fo haben wir die Zufammenfegung der 
beiden Steinfohlenarten 

C% H# 0% Holz, biervon ab: 

gezogen, 
3 At. Sumpfgas GH. 
3 A. Waffer H, O0; 
9 At. Kohlenfäure 5 Ois Ciæ His Os 
Steinkohle | Cꝛ. Hz, O 


Das Sumpfgas ift der gewöhnliche Begleiter aller Stein- 
fohlen, andere enthalten durch Deftilation mit Waffer ab» 
fcheidbare flüchtige Dele Neihenbad). Das Steindl mag 
in den meiften Fällen einem ähnlichen Zerfegungsproreffe fei- 
nen Ursprung verdanken. 

Die Badkohle von aresfield bei Neweaftle enthält bie 
Elemente der Gannelfohle, von denen fih die Beftandtheile 
bes ölbildenden Gafes C, H, getrennt haben. 

Die brennbaren entzündlichen Gafe, welche aus den Spal- 
ten in Steinfohlenlagern oder den Gebirgsarten firömen, in 
denen Steinfohlen fi vorfinden, enthalten nad) einer zuver- 
läffigen Unterfuhung von Bifchoff ohne Ausnahme Fohlen- 
faures Gas, ferner Sumpfgas, Ölbildendes Gas, was vor 
Biſchoff nicht beobachtet worden ift, und Stidgas. Nach 
der Abforption der Koblenfäure duch Kali gab das Gru— 
bengas: 
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aus einem verlaf: aus dem Ger: aus einer Grube 
fenen Stollen bei hardsftollen bei im Schaumbur— 


Walleswei— Louiſen- giſchen beiLiek— 

ler. thal. wege. 
Bol. Bol. Bol. 

Leichtes Kohlenwaſſer⸗ 
ftoffgs . . . 91,36 83,08 89,10 
Delbildendes Gas . 6,32 1,98 6,11 
Stidgad . . .» . 23,32 14,94 4,79 
100,00 100,00 100,00 


Die Entwicklung diefer Gafe beweif’t auf eine unzwei- 
deutige Weife, daß auch in den Steinfohlenlagern unaufhör- 
lich fortfchreitende Veränderungen vor ſich geben. 

In den Braunfohlenlagern beobachten wir eine fortfchrei- 
tende Trennung von Sauerftoff in der Form von Kohlen- 
fäure, in Folge welcher das Holz nad und nad der Zuſam— 
menfegung der Steinfohle fih nähern muß; in den Stein- 
fohlenlagern trennt fih von den Beftandtheilen der Kohle 
MWafferftoff in der Form von Kohlenwaflerftoffverbinbungen ; 
eine völlige Abfcheidung von Wafferftoff würde die Kohle in 
Anthracit überführen. 

Die Formel C,H, On, welche für das Holz angegeben 
ift, ift als der empirische Ausdrud der Analyfe gewählt wor- 
den, um alle Metamorphofen, welder die Holsfafer fähig 
iſt, unter einem gemeinfchaftlihen Gefihtspunfte betrachten 
zu fünnen. 

Wenn nun auch die Richtigkeit der Formel als theoretifcher 
Ausdruck bis zu dem Zeitpunkte in Zweifel geftellt werden 
muß, wo wir die Gonftitution der Holzfafer mit Sicherheit 
fennen, fo Fann dies nicht den geringften Einfluß auf Die Be— 
tradhtungen haben, zu denen wir in Beziehung auf die Ber- 
änderungen gelangt find, melde die Holzfafer nothwendig 


Gift, Gontagien, Miasmen. 455 


erlitten haben muß, um in Braun- oder Steinfohle über- 
zugeben. Der theoretifche Ausdrud bezieht fih auf die Summe, 
ber empirifche auf das relative Berhältniß allein, in 
welhem die Elemente zu Holzfafer zufammengetreten find. 
Welche Form dem erftern auch gegeben werben mag, ber 
empirifche Ausdrud bleibt damit ungeändert. 
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Eine große Anzahl hemifher Verbindungen, fowohl an: 
organischer, als folder, die in Thieren und Pflanzen gebil- 
bet werben, bringen in dem Lebenden thierifchen Organismus 
eigenthümliche Veränderungen, Kranfheitsproceffe hervor; bie 
Lebensfunetionen einzelner Organe werben geftört, und bei 
einer gewiffen Steigerung berfelben erfolgt der Tod. 

Die Wirfung anorganifcher Verbindungen, von Säuren, 
Alfalien, Metalloryden und Salzen, ift in den meiften Fäl- 
len leicht erflärbar, fie wirken entweder den Zufammenbang 
einzelner Organe aufhebend, oder fie geben Verbindungen 
damit ein. 

Die Wirkung der Subftanzen, welche den Organismus 
zerftören, von concentrirter Schwefelfäure, Salzfäure, Dral- 
fäure, Kalihydrat ıc. läßt ſich mit der eines Stüdes Eifen 
vergleichen, mit welchem, wenn es in den Zuftand bes 
Glühens oder in den eines fcharf gefchliffenen Meſſers ver- 
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fegt wird, durch Berlegung gewiffer Organe ber Tod her- 
beigeführt werben fann; fie laffen fih im engern Sinne nicht 
als Gift betrachten, da ihre giftige Wirfung von ihrem 
Zuftande abhängig ift. 

Die Wirkung der eigentlichen anorganifchen Gifte beruht 
in den meiften Fällen auf der Bildung einer hemifchen Ber- 
bindung des Giftes mit den Beftandtheilen der Organe, fie 
berubt auf einer hemifhen Berwandtichaftsäußerung, welche 
ftärfer ift, als die Lebensthätigfeit. 

Betrachten wir, um zu einer klaren Anfchauung zu ge- 
langen, die Wirfung von anorganischen Subftanzen über- 
haupt, fo finden wir, daß eine gewiſſe Klaffe von löslichen 
Berbindungen, verfchiedenen Theilen des Körpers dargeboten, 
in das Blut aufgenommen werden, aus welchem fie wieder 
durch die Seeretionsorgane verändert oder unverändert ab- 
gefhieden werben. 

Jodkalium, Schwefeleyanfalium, Blutlaugen= 
falz, Salpeter, dlorfaures Kali, kieſelſaures 
Kali und im Allgemeinen Salze mit alfalifcher Baſis, 
welche Menfchen und Thieren in verbünnten Löfungen inner: 
fih oder Außerlich gegeben werben, laſſen fih im Blute, 
Schweiße, im Chylus, in der Galle, in den Milzvenen un- 
verändert nachweifen, ohne Ausnahme werden fie zulegt durch 
die Harnwege aus dem Körper wieder entfernt. 

Diefe Materien bringen, jedes für fi, eine befondere 
Art von Störung in dem Organismus hervor, fie üben eine 
medieinifche Wirfung aus, allein fie haben in ihrem Wege 
durch den Organismus Feine Zerfegung erlitten, und wenn 
fie die Fähigkeit hatten, eine Berbindung in irgend einem 
Theile des Körpers einzugehen, fo war biefe nicht fefter Art, 
denn ihr Wiedererfcheinen in dem Harne fest voraus, daß 
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biefe Berbindung durch die Lebensthätigfeit wieder aufge: 
hoben werben fonnte. Neutrale citronenfaure, wein- 
faure und effigfaure lfalien werben bei ihrem Wege 
durch den Organismus verändert, ihre Bafen laffen ſich zwar 
in dem Harne nachweiſen, allein die Säuren find völlig ver- 
ſchwunden; an ihrer Stelle finden fi die Baſen mit Koh— 
lenfäure vereinigt (Gilbert, Blane, Wöhler). 


Die Verwandlung der genannten pflanzenfauren Alfalien 
in foblenfaure Salze fest voraus, daß zu ihren Elementen 
Sauerftoff in bedeutender Menge hinzugetreten ift, denn um 
z. B. 1 Aeq. effigfaures Kali in Fohlenfaures zu verwandeln, 
müffen 8 Aeq. Sauerftoff hinzugeführt werden, von benen 
2 oder 4 Aeq. (je nachdem fi) neutrales oder faures Salz 
gebildet hat) in ber Verbindung mit dem Alfali bleiben, 
während die anderen 6 ober 4 Aequivalente als freie Koh— 
lenfäure auetreten. 


Wir bemerken nun in dem Iebenden Körper, dem man 
Salze diefer Art mitgetheilt hat, Fein Zeichen, daß einer 
feiner Beftanbtheile eine fo große Quantität Sauerftoff, als 
zu ihrer Umwandlung nöthig ift, abgegeben hat, und es 
bleibt nichts übrig, als dieſe Drydation dem Sauerftoff der 
Luft zuzufchreiben. 


Während ihres Weges durch die Lunge nehmen die Säu- 
ren biefer Salze Antheil an dem eigenthümlihen Verweſungs— 
proceß, welcher in dieſem Organe vor fi) geht, eine ge: 
wiffe Portion des aufgefaugten Sauerftoffgafes tritt an ihre 
Beftandtheile und verwandelt den Wafferftoff in Waffer, 
ben Kohlenftoff in Kohlenfäure. Bon der legtern bleibt eine 
gewiſſe Quantität (1 oder 2 Aeq.) vereinigt mit dem Kali 
zu einem Salze, welches durch Drybationsproceffe feine wei- 
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tere Veränderung mehr erfährt, es ift dieſes Salz, was durch 
die Nieren oder die Leber wieder abgefchieben wird. 

Es ift evident, daß das Vorbandenfein diefer pflanzen- 
fauren Salze im Blute eine Aenderung in dem Refpirationg- 
proceffe herbeiführen mußte; wären fie nicht gegenwärtig ges 
wefen, fo würde der eingeathmete Sauerftoff, wie gewöhn— 
lich, an die Beftandtheile des Blutes getreten fein, ein Theil 
davon bat fi) aber mit den Beftandtheilen des Salzes ver- 
einigt und ift nicht in's Blut übergegangen; bie unmittelbare 
Folge davon muß eine verminderte Erzeugung von arteriellem 
Blute fein, oder was das Nämliche ift, der Reſpirations— 
proceß ift verlangfamt worden. 


Neutrale eitronenfaure, weinfaure, effigfaure Alfalien 
verhalten fih in Berührung mit Luft und mit verwefenden 
thierifhen und vegetabilifchen Körpern ganz auf die nämliche 
Weife wie in der Lunge, fie nehmen Theil an ber Verwe— 
fung und geben auf diefelbe Weife wie im lebenden Körper 
in Eohlenfaure Salze über; werden ihre wäſſerigen Löſungen 
in unreinem Zuftande fich felbft überlaffen, jo verfhwinden 
nad und nad ihre Säuren auf's vollftändigfte. 


Freie Mineral» oder nicht flüchtige Pflanzenfäuren, fowie 
Salze von Mineralfäuren mit alfaliihen Bafen heben in 
gewiffen Mengen alle VBerwefungsproceffe auf, in kleineren 
Duantitäten wird durch fie der Verweſungsproceß verlang- 
famt und gehemmt; fie bringen in dem lebenden Körper ähn- 
lihe Erfcheinungen bervor, wie neutrale pflanzenfaure Salze, 
allein ihre Wirkung hängt von einer andern Urſache ab. 


Einer Aufnahme großer Mengen von Mineralfalzen in 
das Blut, wodurd dem Verweſungsproceſſe in der Lunge 
eine Grenze gefegt werden fünnte, widerſetzt fich eine fehr 
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merfwürbige Eigenfchaft aller thierifhen Membranen, Häute, 
Zellgewebe, Musfelfafer ıc. 

Diefe Eigenfchaft befteht darin, daß fie unfähig find, von 
ftarfen Salzauflöfungen durchdrungen zu werden, nur bei 
einem gewiffen Grade ber VBerbünnung mit Wafler werden 
fie Davon aufgenommen. 

Eine trockne Blaſe bleibt in gefättigten Löfungen von 
Kochſalz, Salpeter, Blutlaugenfalz, Schmwefeleyanfalium, 
Bitterfalz, Chlorfalium, Glauberfalz, mehr oder weniger 
troden, diefe Flüffigfeiten fließen davon ab, wie Waffer von 
einer mit Fett beftrihenen Glasplatte. 

Beitreuen wir frifhes Fleifch mit Kochfalz, jo ſchwimmt 
nah 24 Stunden das Fleifh in einer Salzlafe, obwohl fein 
Tropfen Waffer zugefegt wurde. 

Diefes Waffer ftammt von der Musfelfafer, dem Zell 
gewebe ber; mit Kochſalz zufammengebracht, bildet fih an 
den Berübrungsflähen eine mehr oder weniger concentrirte 
Salzauflöfung; das Salz verbindet fih mit dem einge: 
ſchloſſenen Waffer, und Testeres verliert hierdurch feine 
Fähigkeit, thierifche Theile zu durchdringen, es trennt fi 
von dem Fleifche; es bleibt in diefem nur Waffer von einem 
beftimmten, verhältnifmäßig kleinen Salzgehalte zurüd, in 
einem Grade der Berbünnung, in welchem es abforbirbar 
ift von thieriſchen Theilen. 

Im gewöhnlichen Leben benugt man diefe Eigenfchaft, 
um den Waffergebalt von Theilen von Thieren, ähnlich wie 
durch Austrodnen, auf eine Quantität zurüdzuführen, wo 
er aufhört, eine Bedingung zur Fäulnig abzugeben. Nur 
bei einem gewiffen Waffergehalte können fie in Fäulniß 
übergeben. 

Der Alkohol verhält fih in diefer phyfifalifhen Eigen- 
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Schaft ganz ähnlich den Mineralfalgen, er ift unfähig, thie- 
rifhe Subftanzen zu befeuchten, d. b. zu durchdringen, und 
er entzieht deshalb den mwaflerhaltigen das Waſſer, zu bem 
er Berwandtfchaft befist. 

Bringen wir Salzlöfungen in den Magen, fo werben fie, 
wenn ihr Salzgehalt Kleiner ift als der des Blutes oder 
ber thierifhen Flüffigfeiten, abforbirt; im concentrirtern 
Zuftande wirken fie gerade umgefehrt, fie entziehen dem 
Drgane Waffer, es entfteht heftiger Durft, es entfteht in 
dem Magen felbft ein Austaufh von Waſſer und Salz, ber 
Magen giebt Waller ab, ein Theil der Salzlöfung wird 
in verbünntem Zuftande yon ihm aufgenommen, ber größere 
Theil der concentrirten Salzlöfung bleibt unabforbirt, fie 
wird nicht durch die Harnmwege entfernt, fontern fie gelangt 
in bie Eingeweide und ben Darmranal, und verurfacht 
dort eine Verdünnung der abgelagerten feften Stoffe, fie 
purgirt. 

Jedes von biefen Salzen befigt neben der allgemeinen 
purgirenden Wirfung, welche abhängig ift von einer phyſi— 
falifhen Eigenfchaft, die fie gemein haben, noch befondere 
mebieinifhe Wirkungen, eben weil jeder Theil bes Orga— 
nismus, den fie berühren, diejenige Quantität bavon auf: 
nimmt, die überhaupt davon abforbirbar ift. 

Mit der purgirenden Wirfung haben die Beitanbtheile 
diefer Salze nicht das Geringfte zu thun, denn es ift voll- 
fommen gleichgültig für die Wirfung (nicht für die Stärfe 
derfelben), ob die Bafis Kali oder Natron, in vielen Fällen 
Kali oder Bittererde, und die Säure Phosphorfäure, Schwe- 
felfäure, Salpeterfäure, Chlorwaſſerſtoffſäure ꝛc. ift. 

Wenn man im nüchternen Zuftande von 10 zu 10 Mi— 
nuten ein Glas gewöhnliches Brunnenwaſſer, deſſen Salz- 
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gehalt bei weitem Fleiner ift als der bes Blutes, zu fich 
nimmt, fo zeigt fih eine ftarfe biuretifche Wirkung. 

Bei dem Trinken des zweiten Glaſes tritt eine Duan- 
tität Harn aus, deffen Gewicht oder Volumen dem des 
genoffenen erften Glafes Waffers nahe gleih ift; und 
wenn auf biefe Weife 20 Gläſer Waffer getrunfen werben, 
fo hat man 19 Harnentleerungen, deren legte farblos und 
in ihrem Salzgehalt kaum von dem bes Brunnenwaflers 
verſchieden ift. 

Macht man daffelbe Erperiment mit einem Waffer, wel: 
ches genau den Salzgehalt des Blutes enthält (%, bis 1 
p- c. Kochſalz 3. B.), fo zeigt fih feine Harnabfonderung 
und es ift beinahe unmöglih, mehr als drei Gläſer dieſes 
Waſſers zu fih zu nehmen. Ein Zuftand des Gefülltfeing 
im Magen, Drud und Schwere fcheint anzudeuten, daß 
Wafler, welches mit dem Blute einen gleichen Salzgehalt 
befist, eine ungleich längere Zeit zu feiner Aufnahme in 
die Blutgefäße bedarf. 

Nimmt man zulest Waffer zu fih, deſſen Salzgehalt 
um etwas größer ift als ber des Blutes, fo tritt ein mehr 
oder weniger ſtarkes Purgiren ein. Je nad dem Salz— 
gehalt ift die Wirkung demnad von breifadher Art. 

Außer diefen Salzen, deren Wirfung auf den Drganis- 
mus nicht abhängig ift von ihrer Fähigfeit, Verbindungen 
einzugehen, giebt es eine große Klaffe von anderen, melde, 
in ben lebenden Körper gebracht, Aenderungen ganz anderer 
Art bewirken, welche in mehr ober weniger großen Gaben 
Krankheiten oder Tod zur Folge haben, ohne dag man eine 
eigentliche Zerftörung von Organen wahrnimmt. 

Es find dies die eigentlichen anorganifchen Gifte, deren 
Wirfung auf ihrer Fähigkeit beruht, fefte Verbindungen mit 


462 Gift, Eontagten, Miasmen. 
ber Subftanz der Membranen, Häute, Musfelfafer einzu- 
geben. 

Hierher gehören Eifenorydfalze, Bleifalze, Wismuthfalze, 
Kupfer — Quedfilberfalze ꝛc. 

Bringen wir Auflöfungen davon mit Eiweiß, mit Milch, 
Musfelfafer, thierifhen Membranen, in binreichender Menge 
zufammen, fo gehen fie damit eine Verbindung ein und ver- 
lieren ihre Löslichkeit. Das Waffer, worin fie gelöf’t find, 
verliert feinen ganzen Gehalt an diefen Salzen. 

Während die Salze mit alfalifher Bafis thierifchen Thei- 
len das Waſſer entziehen, verbinden fi gerade umgefehrt 
bie Salze der fchweren Metalloryde mit den tbierifchen 
Stoffen; die legteren entziehen fie dem Waffer. 

Wenn wir die genannten Subftanzen einem Thiere im 
lebenden Zuftande beibringen, ſo werben fie von den Häuten, 
Membranen, dem Zellgewebe, der Musfelfafer aufgenommen, 
fie verlieren ihre Löslichkeit, indem fie damit in Berbindung 
treten; nur in feltenen Fällen fönnen fie demnach in’s Blut 
gelangen. Nah allen damit angeftellten Verſuchen find fie 
nad Berlauf der nämlichen Zeit, in welcher die Salze mit 
alfalifhen Bafen erfcheinen, im Harne nicht nachweisbar, 
eben weil fie bei ihrem Wege durch den Organismus mit 
einer Menge von Stoffen in Berührung fommen, die fie 
zurüdhalten. Nach und nad erleiden aber die Beftanbtheile 
ber Organe und Gewebe, mit denen fie fi) verbunden haben, 
durch den Stoffwechfel eine allmälige Veränderung; der 
Stieftoff derfelben erfcheint im Harn und mit demfelben bie 
Mineralfubftanzen, als Duedfilber, Kupfer ꝛc., die mit der 
organischen Subftanz verbunden waren. 

Durd das Hinzutreten dieſer Körper zu gewiffen Or: 
ganen oder Beftandtheilen von Organen müflen ihre Fune— 
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tionen eine Störung erleiden; fie müſſen eine abnorme 
Richtung erhalten, die fih in Krankheitserſcheinungen zu er: 
fennen giebt. 

Die Wirfungsmweife des Sublimats und der arfenigen 
Säure find in diefer Beziehung befonders merfwürdig. Man 
weiß, daß beide im höchſten Grade die Fähigfeit haben, 
Berbindungen mit allen Theilen von thierifhen und vege- 
tabilifchen Körpern einzugehen, und daß dieſe dadurch ben 
Charakter der Unverwesbarfeit oder der Unfähigkeit zu faulen 
erhalten; felbft Holz und Gehirnfubftanz, die ſich bei Gegen- 
wart von Waffer und Luft fo Teicht und ſchnell verändern, 
laſſen fih, wenn fie eine Zeitlang mit arfeniger Säure oder 
Sublimat in Berührung waren, ohne Farbe und Anfehn 
zu ändern, allen Einflüffen der Atmoſphäre preisgeben. 

Man weiß ferner, daß bei Vergiftungen mit diefen Ma- 
ferien diejenigen Theile, die damit in Berührung famen und 
alfo eine Berbindung eingegangen waren, unverwesbar und 
ber Fäulniß unfähig werben, und man kann hiernach über 
bie Urſache der Giftigfeit diefer Körper nicht im Zweifel fein. 

Es ift Far, daß wenn arfenige Säure und Sublimat 
durch die Lebensthätigfeit nicht gehindert werben, Verbin— 
dungen mit den Beftandtheilen des Körpers einzugehen, wo— 
durch fie den Charakter ber Unvermwesbarfeit und der Unfä— 
bigfeit zu faulen erhalten, fo will dies nichts Anderes fagen, 
als daß die Organe ihren Zuftand bes Lebens, die Haupt: 
eigenfchaft verlieren, Metamorphofen zu bewirken und Meta- 
morphofen zu erleiden, d. h. das organifche Leben wird vers 
nichtet. Iſt die Vergiftung nur oberflächlich, ift die Duan- 
tität des Giftes fo gering, daß nur einzelne Theile bes 
Körpers, welche fähig find, veprobucirt zu werben, eine 
Berbindung diefer Art eingegangen find, fo entftehen Schorfe, 
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Erfcheinungen ſecundärer Art; die Verbindung der geftorbe- 
nen Theile wird von den gefunden Theilen abgeftoßen. Man 
wird leicht bieraus entnehmen fönnen, daß alle inneren 
Zeihen von Vergiftung fchwanfend und ungewiß werben, 
indem Fälle vorfommen fönnen, wo fein fihtbares Merfmal 
von Beränderung dem Auge bes Beobachters ſich darbietet, 
indem, wie bemerft, der Tod ohne Zerftörung von Organen 
erfolgen kann. 

Wenn Arfen in Auflöjung gegeben worden ift, fo fann 
es in's Blut, in die Leber ꝛc. gelangen; umgeben wir eine 
bloßgelegte Ader mit einer Auflöfung davon, jo wird zulegt 
jedes DBlutfügelhen in Berbindung treten, d. h. ed wird 
vergiftet. 

Arfenverbindungen, welche feine Verbindung mit Theilen 
von Organismen einzugehen vermögen, werben aud in gro— 
fen Gaben ohne Einfluß auf das Leben fein; es ift befannt, 
daß viele unlöslihe bafifhe Salze der arfenigen Säure 
nicht giftig find, und eine der reichiten Arfenverbindungen, 
die in ihrer Zufammenfegung den organifhen Berbindungen 
am nächſten fteht, das von Bunfen entdedte Alfargen, 
befist nicht die geringfte nachtheilige Wirfung auf den Or— 
ganismus. 

Aus diefem Berbalten läßt fi mit einiger Sicherheit 
die Grenze firiren, in welcher die Subftanzen aufhören, als 
Gifte zu wirfen; denn da die Berbindung nur nach chemischen 
Gefegen vor fih gehen fann, fo muß unausbleiblid der Tod 
erfolgen, wenn das mit dem Gifte in Berührung ftehende 
Drgan hinreichend davon vorfindet, um Atom für Atom eine 
Verbindung damit einzugehen; ift weniger bavon vorhanden, 
fo wird ein Theil davon feine Lebensfunctionen beibehalten. 

Den Berhältniffen nah, in welchen ſich der Faferftoff 
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mit Salzfäure, DBleioryd und Kupferoryd verbindet, muß 
nah den Unterfuhungen von Mulder fein Aequivalent 
durch die Zahl 6361 (Poggendorff's Annalen Bd. 40, 
S. 259) ausgedrüdt werden; annäherungsweife fann man 
annehmen, daß fi) eine Quantität von 6361 Faferftoff ver: 
bindet mit 1 Aeq. arfeniger Säure oder mit 1 Aeq. Su— 
blimat. 

Wenn wir 6361 Faferftoff im wafferfreien Zuftande mit 
30,000 Waffer verbinden, fo haben wir ihn in dem Zuftande, 
wie er im menfchlichen Körper, in der Musfelfafer oder im 
Blute enthalten ift. In diefem Zuftande werden 100 Gran 
Faferftoff zu gleichen Atomgewichten eine gefättigte Verbin- 
dung eingehen mit 3, Gran arfeniger Säure und 5 Gran 
Sublimat. 

Das Atomgewicht des Eimeißftoffs im Ei und im Blut 
ergiebt fid) aus feinen Verbindungen mit Silberoryb zu 7447, 
das der Leimfubftanz (thierifchen Gallerte) wird durch bie 
Zahl 5652 ausgebrüdt. 

Auf eine ähnliche Weife mit ihrem ganzen Waffergehalte, 
den fie im Iebenden Körper haben, berechnet, geben 100 
Gran Eiweiß eine Verbindung ein mit 1%, Gran arfeniger 
Säure. 

Diefe VBerhältniffe, die man als Marima betrachten kann, 
zeigen bei den außerordentlich hoben Atomgewichten der 
organifhen Subftanzen von felbft, in wie Eleinen Dofen 
Körper, wie Sublimat und arfenige Säure, töbtlihe Wir- 
fungen haben fünnen. 

Alle Materien, welche als Gegenmittel in Bergiftungs- 
fällen gegeben werben, wirfen ausfchließlich nur dadurch, daß 
fie_dem Arfenif und Sublimat den urfprüngliden Charafter 
nehmen, dur den fie als Gift wirken, die Fähigkeit alfo, 
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fih mit thierifhen Materien zu verbinden. Leider werben 
fie in diefer Fähigfeit von feinem andern Körper übertroffen; 
die Verbindungen, die fie eingegangen baben, fönnen nur 
durch gemwaltfame, auf ben lebenden Körper nicht minder 
fhädlich wirkende, Berwandtichaften aufgehoben werden. Die 
Kunſt des Arztes muß fi deshalb begnügen, denjenigen 
Theil diefer Gifte, der noch unverbunden und frei vorhanden 
ift, eine Verbindung mit einem andern Körper eingeben zu 
machen, welde unverbaubar, unzerfegbar ift unter gegebe- 
nen Bedingungen, und in diefer Hinficht ift das Eifenoryb- 
hydrat von unfhägbarem Werthe. 

Wenn fih die Wirfung des Sublimats und Arſens nur 
auf die DOberflähe der Organe befhränft, fo. ftirbt nur der— 
jenige Theil derfelben ab, welcher eine Verbindung damit 
eingegangen ift; es entfteht ein Schorf, der nad und nad 
abgeftogen wird. 

Sicher würden die löslichen Silberfalze nicht minder tödt- 
lih wirfen als Sublimat, wenn im menfhliden Körper 
nicht eine Urſache vorhanden wäre, welde bei nicht über- 
wiegenden Mengen ihre Wirkung aufhebt. 

Die Urſache ift der in allen Flüffigfeiten vormwaltende 
Kochfalzgehalt. Man weiß, daß falpeterfaures Silberoxyd 
fih wie Sublimat mit thierifhen Theilen verbindet, und 
daß diefe Verbindungen einen vollfommen gleihen Charafter 
haben; fie werden unfähig, zu faulen und zu verwefen. 

Salpeterfaures Silberoryd, auf die Haut mit Musfel- 
fafer ꝛc. zufammengebradht, vereinigt fih im aufgelöften 
Zuftande augenblicklich damit; thierifhe Materien in Flüſſig— 
feiten bilden damit unlösliche Verbindungen; fie werben, wie 
man fagt, cvagulirt. 

Die entftandenen Verbindungen find farblos, unzerfegbar 
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durch andere Fräftige chemifche Agentien; fie werden an dem 
Lichte wie alfe Silberverbindungen ſchwarz, indem durch den 
Einfluß des Lichts ein Theil des Silberoryds zu Metall 
reducirt wird; die Materien im Körper, welche fi mit dem 
Silberfalz vereinigt haben, gehören dem lebenden Körper 
nicht mehr an, ihrer Lebensfunction ift durd ihre Verbin— 
dung mit Silberoryb eine Grenze gefeßt; wenn fie repro- 
dueirbar find, fo ftößt fie der lebende Theil in der Form 
eines Schorfes ab. 

Bringen wir falpeterfaures Silberoryd in den Magen, 
fo wird es augenblidlih, wenn feine Menge nicht zu groß 
ift, von dem Kocfalz oder der freien Salzfäure in Chlor: 
filber, in eine Materie verwandelt, die in reinem Waffer 
abfolut unlöslich if. 

In Kochſalzlöſung oder Salzfäure löſ't fih das Chlor- 
filber, wiewohl in außerordentlich geringer Menge, auf; es 
ift diefer Theil, welcher die Wirfung ausübt; alles übrige 
Chlorfilber geht durch die gemöhnlihen Wege wieder aus 
dem Körper. Die Löslichkeit, die Fähigfeit alfo, einer jeden 
Bewegung zu folgen, ift für alle Subftanzen eine Bebin- 
gung zu der Wirffamfeit auf den menfchlichen Körper. 

Bon den löslichen Bleifalzen willen wir, daß fie alle 
Eigenfhaften der Silber» und Duedfilberfalze theilen; allein 
alle Verbindungen des Bleioxyds mit organifhen Stoffen 
find zerlegbar durch verbünnte Schwefelfäure. Dan weiß, 
daß die DBleifolif in allen Bleimeißfabrifen unbekannt ift, 
wo die Arbeiter gewöhnt find, täglich als Präfervativ und 
Gegenmittel fogenannte Schwefelfäure-Limonade (Zudermwaffer 
mit Schwefelfäure angefäuert) zu fih zu nehmen. 

Die organifhen Materien, welche fih im lebenden Körs 


per mit Metalloryden und Metallfalzen verbunden haben, 
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verlieren ihre Fähigkeit, Waſſer aufzufaugen und zurüdzu- 
halten, obne damit die Eigenfchaft einzubüßen, Flüſſigkeit 
durch ihre Poren durchzulaſſen. Eine ftarfe Zufammenziehung, 
Schwinden der Oberflächen, ift die Folge der Berührung mit 
diefen Körpern. 


Eine befondere Eigenfchaft befigt nody überdies der Su- 
blimat und manche Bleifalze, indem fie bei vorberrfchenden 
Mengen die zuerft gebildeten unlöslihen Verbindungen auf- 
zulöfen vermögen, wodurd das Gegentbeil von Contraction, 
nämlich eine Berflüffigung des vergifteten Organs, berbei- 
geführt wird. 


Kupferorpdfalze werden felbft in Berbindung mit den 
ftärfften Säuren durch viele vegetabilifhe Subſtanzen, na— 
mentlich durch Zuder und Honig, in Metall oder in Oxydul 
reducirt, in Materien, denen die Fähigkeit abgeht, fih mit 
thierifchen Stoffen zu verbinden; fie find als die zweck— 
mäßigften Gegenmittel feit Langem ſchon in Anwendung 
gefommen. 


Was die giftigen Wirkungen der Blaufäure, der organi- 
ihen Bafen, des Strychnins, Brucins ac. betrifft, fo 
fennen wir feine Thatfachen, welche geeignet wären, zu einer 
beftimmten Anſicht zu führen; allein es läßt fi) mit pofitiver 
Gewißheit vorausfehen, daß Verſuche über ihr chemiſches 
Berbalten zu thieriichen Subftanzen ſehr bald die genügend: 
ften Aufjchlüffe über die Urſache ihrer Wirkfamfeit geben 
werden. 

Eine ganz befondere Art von Stoffen, welche durch Zer- 
jegungsproceffe eigenthümlicher Art erzeugbar find, wirken 
auf den lebenden Drganismus als tödtliche Gifte, nicht 
durch ihre Fähigkeit, eine Verbindung einzugehen, eben fo 
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wenig weil fie einen giftigen Stoff enthalten, fondern durch 
den Zuftand, in dem fie fich befinden, 

Um eine Flare Borftellung über die Wirfungsweife diefer 
Körper zu haben, ift es nöthig, fih an die Urfache zu erin- 
nern, welche Die Erfcheinungen der Gährung, Fäulniß und 
Berwefung bedingt. 

In der einfahften Form läßt fi die Urſache durch fol- 
genden Grundfag ausbrüden, welder, von La Place und 
Bertpollet feit Langem aufgeftellt, für chemiſche Erſchei— 
nungen aber erft in der neuern Zeit bewiefen wurde. »»Ein 
durch irgend eine Kraft in Bewegung gefestes 
Atom (Molecule) fann feine eigene Bewegung 
einem andern Atom mittheilen, weldes fid in 
Berührung damit befindet.«« 

Es ift dies ein Gefeg der Dynamif, beweisbar für alle 
Fälle, wo der Widerftand (die Kraft, VBerwandtfchaft, 
Cohäſiom), der fi der Bewegung entgegenfegt, nicht hin- 
reicht, um fie aufzuheben. 

Wir wiffen, daß das Ferment, die Hefe, ein Körper ift, 
der fih im Zuftande der Zerfegung, deffen Atome fih im 
Zuftande der Umfegung, der Bewegung befinden; mit Zuder 
und Waffer in Berührung überträgt fi der Zuftand, worin 
fi die Atome der Hefe befinden, den Elementen des Zuders; 
die letzteren ordnen fi) zu zwei neuen einfacheren Berbin- 
dungen, zu Koblenfäure und Alfohol. Es find dies Ber- 
bindungen, in denen die Beftandtheile mit einer weit größern 
Kraft zufammengehalten find, wie im Zuder, mit einer Kraft, 
die fih einer weitern Formänderung dur die nämliche Ur- 
ſache entgegenfeßt. 

Wir wiffen ferner, daß der nämliche Zuder durd andere 
Materien, deren Zuftand der Zerfeßung ein anderer ift, als 
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z. B. der, worin fi die Theilchen der Hefe befinden, durch 
Lab oder durch die faulenden Beftandtheile von Pflanzen: 
fäften, durch Mitteilung alfo einer verfehiedenen Bewe— 
gung, daß feine Elemente ſich alsdann zu anderen Produc- 
ten umfegen; wir erhalten feinen Alkohol und feine Koh: 
lenfäure, fondern Mildfäure, Mannit und Gummi, oder 
Butterfäure. 


Es ift ferner auseinandergefest worden, daß Hefe, zu 
reiner Zuderlöfung gejest, nach und nad völlig verfehwindet, 
daß aber in einem Pflanzenfaft, worin fi) Kleber befindet, 
der Kleber zerfegt und in der Form von Hefe abgefchieden 
wird. 

Die Hefe, womit man die Flüffigfeit in Gährung ver- 
feste, fie felbft ift urfprünglich Kleber geweſen. 

Die Ummandlung des Klebers in Hefe war in biefem 
Falle abhängig von dem in Zerfegung übergegangenen (gäh— 
renden) Zuder; denn wenn derfelbe vollftändig verſchwunden 
ift, und es ift noch Kleber frei in der Flüffigfeit vorhanden, 
fo erleidet diefer in Berührung mit der abgeſchiededen Hefe 
feine weitere Beränderung, er behält feinen Charakter als 
Kleber. 

Die Hefe ift ein Product der Zerfegung des Klebers, 
weldhe bei Gegenwart von Wafler in jedem Zeitmomente 
einem zweiten Stadium der Zerſetzung entgegengebt. 

Dur dieſen legtern Zuftand ift fie fähig, frifches Zuder- 
waſſer wieder in Gährung zu bringen, und wenn bag 
Zudermwaffer Kleber enthält (Bierwürze z. B. ift), fo erzeugt 
fih in Folge der Umfegung der Elemente des Zuders wieder 
Hefe. 


Bon einer Reproduction der Hefe, ähnlih wie Samen 
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aus Samen, kann nach dieſer Auseinanderſetzung keine Rede 
ſein. 


Es geht aus dieſen Thatſachen hervor, daß ein in Zer— 
fesung begriffener Körper, wir wollen ihn Erreger nen- 
nen, in einer gemifchten Flüſſigkeit, die feine Beftandtheife 
enthält, fih auf eine ähnliche Weife wiedererzeugen fann, 
wie Ferment in einem Eleberhaltigen Planzenfafte. Dies 
muß um fo füherer ftattfinden, wenn unter den Beftandtheilen 
der gemijchten Flüffigfeit fich derjenige befindet, aus welchem 
der Erreger urfprünglich entjtanden iſt. 

Es ift ferner Far, daß, wenn der Erreger nur einem 
einzigen Beftandtheil der gemifchten Flüffigfeit feinen eigenen 
Zuftand der Metamorphofe zu übertragen vermag, fo wird 
er in Folge der vorgehenden Zerjegung diejes einen Körpers 
wieder erzeugbar fein. 

Wenden wir diefe Grundfäge auf organifhe Materien, 
auf Theile von thierifhen Organismen an, jo wiſſen wir, 
daß alle ihre Beftandiheile aus dem Blute ftammen; wir 
erfennen in dem Blute feiner Befchaffenheit und feinen Be— 
ftandtheilen nad die zufammengejegtefte aller eriftirenden 
Materien. 

Die Natur hat das Blut zur Reproduction eines jeden 
einzelnen Theiles des Organismus eingerichtet; fein Haupt— 
charakter ift gerade der, daß fi jeine Beftandtheile einer 
jeden Anziehung unterordnen; fie find in einem beftändigen 
Zuftande des Stoffwechjels begriffen, von Metamorphofen, 
die durch die Einwirkung verfchiedener Drgane auf die man- 
nichfaltigfte Weife bedingt werben. 

Dem Blute fehlt alle Fähigkeit, Metamorphofen zu bes 
wirken; fein Hauptcharakter ift eö gerade, fih zu Meta: 
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morphofen zu eignen. Keine andere Materie fann in die: 
fer Beziehung mit dem Blute verglichen werben. 


Wir wiffen nun, daß in Fäulniß begriffenes Blut, Ge- 
birnfubftanz, Galle, faulender Eiter ꝛc. auf friihe Wunden 
gelegt, Erbrechen, Mattigfeit und nad längerer oder fürzerer 
Zeit den Tod bewirken. 


Es ift eine nicht minder befannte Erfahrung, daß Leichen 
auf anatomischen Theatern häufig in einen Zuftand der Zer- 
fegung übergeben, der fih dem Blute im lebenden Körper 
mittheilt; die Fleinfte VBerwundung mit Meffern, die zur 
Section gedient haben, bringt einen lebensgefährlichen Kranf- 
beitszuftand hervor. 


Das Wurftgift, eines der furchtbarften Gifte, gehört zur 
Klaffe diefer in Zerfegung begriffenen Körper. 


Man fennt bis jegt mehrere hundert Fälle, wo der Tod 
durch den Genuß verdorbener Würfte verurfacht wurde. 


Bergiftungsfälle diefer Art fommen namentlih in Wür: 
temberg vor, wo man gewohnt ift, die Würfte aus höchſt 
verfchiedenen Materien zu bereiten. 


Blut, Leber, Sped, Gehirn, Kuhmilch, Mehl und Brot 
werden mit Salz und Gewürzen zufammengemengt, in Bla: 
jen oder Gedärmen gefüllt, gefocht und geräuchert. 


Bei guter Zubereitung halten fich diefe Würfte Monate 
fang und geben ein gefundes, wohlfchmedendes Nahrungs- 
mittel ab, beim Mangel an Gewürzen und Salz, und na- 
mentlih bei verfpäteter und unvolffommener Räucherung 
gehen fie in eine eigenthümliche Art von Fäulniß über, 
welche von dem Mittelpunfte der Wurft ihren Anfang nimmt. 
Ohne bemerfbare Gasentwidelung färben fie fi inwendig 
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heller, die in Zerfegung übergegangenen Theile find weicher 
und fehmieriger als bie gefunden, fie enthalten freie Milch- 
fäure oder milchfaures Ammoniak, die unter den Produc- 
ten faulender, namentlich vegetabilifher Materien felten 
fehlen. 


Man hat die Urſache der Giftigfeit diefer Würfte der 
Blauſäure, fpäter der Fettſäure zugefchrieben, ohne 
nur entfernt das Borhandenfein diefet Materien bewiefen zu 
haben; allein die Fettfäure ift eben fo wenig giftig, wie bie 
Benzoefäure, mit der fie viele Eigenfchaften gemein hät, 
und die Vergiftungsſymptome weifen die Meinung, daß bas 
Gift in den Würften Blaufäure fei, auf das entfchiedenfte 
zurüd. 


Der menfchlihe Körper ftirbt nämlich nach dem Genuß 
diefer giftigen Würfte an einem allmäligen Berfchwinden 
der Musfelfafer und aller ihr ähnlich zufammengefegten Be- 
ftandtheile des Körpers; der Kranfe trodnet völlig zu einer 
Mumie aus, die Leichen find fteif, wie gefroren, und gehen 
nicht in Fäulniß über. Während ber Krankpeit ift der Spei- 
chel zähe und ftinfend. 


Man hat vergeblich in diefen Würften nad einem Stoffe 
gefuht, dem man die giftige Wirfung zufchreiben Fönnte. 
Siedendes Waffer und Behandlung mit Afohol rauben den- 
felben völlig ihre Giftigfeit, ohne daß fie diefe Flüffigfeiten 
erhalten. 

Dies ift nun gerade der ausfchließliche Charakter aller 
Materien, welche durch ihren Zuftand eine Wirfung ausüben, 
es ift dies der Charakter derjenigen Subftanzen, deren Theile 
fih in einem Act der Zerfegung befinden, in einem Zuftande 
der Umfegung, welcher durch Siedhige und Alfohol aufge- 
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boben werben fann, ohne daß diefe die Urſache der Wirfung 
aufnehmen; denn eine Thätigfeit oder Kraft läßt ſich in ei» 
ner Flüffigfeit nicht aufbewahren. 

Sie üben eine Wirfung auf den Organismus aus, info- 
fern dem Magen, demjenigen Theile, der damit in Berüh— 
rung fam, die Fäbigfeit abgeht, der Zerfegung, in welcher 
fih ihre Beftandtheile befinden, eine Grenze zu fegen; ge— 
langen fie in irgend einer Weife mit ihrer ganzen Thätig- 
feit in das Blut, fo überträgt fi ihre eigene Action auf 
die Beftandtheile des Blutes. 


Das Wurftgift wird durch den Magen, nicht wie das 
Dlatterngift und andere, zerftört; alles der Fäulniß Fähige 
im Körper gebt in der Krankheit nach und nad in Zerfegung 
über, und nach erfolgtem Tode bleibt nichts als Fett, Seh: 
nen und Knoden, Subftanzen, die unter den gegebenen 
Bedingungen feiner Fäulniß fähig find. 


Es ift unmöglich, ſich über die Wirfungsweife biefer 
Körper zu täufchen, denn es ift eine durch Colin völlig er— 
wiejene Thatfache, daß faulendes Musfelfleifch, fau— 
lender Urin, Käfe, Gebirnfubftanzen ıc., daß biefe, 
ihren Zuftand der Zerfegung einer weit weniger leicht zer= 
feßbaren Materie, als das Blut ift, übertragen fönnen, wir 
wiffen, daß fie, mit Zuderwaffer in Berührung, die Fäulnig 
des Zuders, die Umfegung feiner Beftandtheile in Kohlen- 
fäure und Alkohol zu bewirfen vermögen. 


Wenn faulendes Muskelfleifh, faulender Eiter ıc., auf 
frifche Wunden gelegt, Krankheit und Tod bewirken, fo über- 
trägt ſich offenbar der Zuftand ihrer Fäulni auf das ge— 
funde Blut, aus welchem fie ſtammen, gerade fo wie 
in Fäulnig oder Verwefung begriffener Kleber dur feinen 
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bervorbringt. 

Auch in lebenden Körpern werden in befonderen Kranf- 
heiten Gifte diefer Art erzeugt und gebildet. In der Blat— 
ternfranfheit, ber Peft, der Syphilis ꝛc. entftehen 
aus den Beftandtheilen des Blutes Stoffe eigenthbümlicher 
Art, welche, dem Blute eines gefunden Menſchen mitgetheilt, 
eine Ähnliche Zerfegungsweife dejjelben bedingen, wie bie ift, 
in welcher fie fich felbft befinden, es entfteht und entwidelt 
fih in dem gefunden Menfchen die nämliche Krankheit; wie 
Samen aus Samen foheint fih der Kranfheitsftoff reprodu— 
cirt zu haben. 

Diefer eigenthümliche Proceß ift der Wirfung der Hefe 
auf zuder- und Fleberhaltige Flüfjigfeiten fo außerordentlich 
ähnlich, dag man beide feit Langem ſchon, wenn aud nur 
bildweife, mit einander verglichen hat. Bei genauerer Be— 
trachtung ergiebt fih aus allen Erſcheinungen, dag ihre Wir- 
fung in der That einerlei Urfahe angehört. 

In trodner Luft, bei Abmwefenheit von Feuchtigkeit er- 
halten ſich alle diefe Gifte lange Zeit unverändert, in feuch— 
tem Zuftande, bei Berührung mit ber Luft, verlieren fie fehr 
bald ihre ganze Wirkffamfeit. In dem einen Fall find die 
Bedingungen vereinigt, welche der Zerfegung, in ber fie fich 
befinden, eine Grenze fegen, ohne fie zu vernichten, in dem 
andern find die Bedingungen gegeben, unter denen ſich ihre 
Zerfegung vollendet. 

Siedhige, Berührung mit Alfohol- heben ihre 
Wirkung auf. Säuren, Quedfilberfalze, fhweflige 
Säure, Chlor, Jod, Brom, gewürzhafte Stoffe, 
flüchtige Dele und namentlid brenzlihe Dele, Raud, 
ein Kaffeeabfud, alle diefe Subftanzen vernichten völlig 
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die Fähigkeit diefer Stoffe, Anſteckung zu bewirfen, theils 
indem fie fi damit verbinden, oder in anderer Weife zer- 
fegen. 

Die fo eben genannten Materien find aber ohne Aus: 
nahme ſolche, weldhe der Gährung, Fäulniß und Verweſung 
überhaupt entgegenwirken, welche biefen befonderen Zerſe— 
gungsweifen überall eine Grenze fegen, wenn fie in hinrei— 
hender Menge zugegen find. 

Eben jo wenig, als in den vergifteten Würften, ift man 
im Stande gewefen, aus der Dlatternmaterie, dem Peſtgifte 
eine eigenthümliche Materie zu ifoliren, der man die Wir- 
fung zufchreiben könnte; eben weil ihre Wirfung nur in eis 
ner eigenthümlihen Thätigfeit liegt, deren Erijtenz für un- 
fere Sinne nur durch Erſcheinungen erfennbar ift. 

Man hat zur Erklärung der Fähigkeit der Contagien, 
Anftekung zu bewirken, diefen Stoffen ein eigenthümliches 
Leben zugefchrieben, ähnlich wie der Keim eines Samens es 
befigt; eine Fähigkeit alfo, fi unter gewiſſen günftigen Be- 
dingungen zu entwideln, fortzupflanzen und zu vervielfälti- 
gen. Es giebt gewiß fein unrichtigeres Bild für diefe Er- 
fheinungen, eben jo anwendbar auf Gontagien als auf Fer- 
ment, auf thieriſche und vegetabilifhe Subftanzen, die fich 
im Zuftande der Fäulniß, Gährung und Bermwefung befinden, 
auf ein Stück faules Holz, was durch feine bloße Berührung 
frifches Holz nad und nad gänzlih in Moder, faules Holz, 
verwandelt. 

Wenn man mit Leben die Fähigfeit einer Mate- 
vie bezeichnet, in irgend einer andern eine Ver— 
änderung bervorzurufen, in Folge welder die 
erftere mit allen ihren Eigenfhaften wieder er— 
zeugt wird, fo gehören allerdings alle diefe Erfcheinun- 
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gen dem Leben an; aber nicht bloß diefe müſſen wir ale- 
dann Tebendig nennen, fondern diefer Ausdrud umfaßt in 
diefem Sinne den größten Theil aller Erſcheinungen der 
organifchen Chemie; überall, wo chemiſche Kräfte walten, 
wird man Leben vorausfegen müffen. 

Ich nehme einen Körper A, er fei Dramid (eine im 
Waffer faum löslihe, völlig gefchmadlofe Subftanz), und 
bringe damit die Materie B zufammen, welde ſich wieder 
erzeugen foll, es fei aufgelöf’te Dralfäure, fo bemer- 
fen wir Folgendes: Unter den geeigneten Bedingungen, in 
welchen beide auf einander eine Wirfung äußern, wird das 
Dramid durch die Dralfäure zerfegt; zu den Beftandtheilen 
des Dramids treten die Beftandtheile des Waffers; es ent- 
fiehbt aus dem Dramid auf der einen Seite Ammoniaf, 
und auf der andern wieder Dralfäure, beide genau in 
dem Berhältniß, in dem fie fi zu neutralem Salze verei- 
nigen. 

Wir haben Dramid und Dralfäure zufammengebradt; in 
Folge einer Metamorphofe hat fih das Dramid in Dral- 
fäure und Ammoniaf zerfegt; die urfprünglich zugefeßte Dral- 
fäure, fo wie bie neuerzeugte theilen fi in das Ammoniaf, 
dies will mit anderen Worten fagen, es ift nad) vorgegan- 
gener Zerfegung genau fo viel freie Kleeſäure wie vorher, 
und mit ihrem ganzen Wirfungswerthe, vorhanden. Gleich— 
gültig, ob fie anfänglich frei oder gebunden und die neu ge- 
bildete frei ift, oder umgefehrt, fo viel ift gewiß, durch bie 
Zerfegung ift fie in gleicher Quantität reproducirt worden. 

Dringen wir num nad ber Zerfegung eine ber erften 
gleihe Duantität Dramid zu der nämlihen Mifhung, und 
unterwerfen wir fie derfelben Behandlung, fo wiederholt ſich 
in ganz gleicher Weife die nämliche Zerfegung; die frei vor: 
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bandene Kleefäure ift in Verbindung getreten, es ift eine 
ihr gleihe Menge wieder frei geworden. Man fann auf 
diefe Weife mit einer außerordentlih Fleinen Menge Oral: 
fäure hunderte von Pfunden Dramid zur Zerfegung brin- 
gen, man fann durch einen einzigen Gran unbegrenzte Men- 
gen von Kleefäure entftehen machen. 

Durch den Contact des Blatterngiftes mit Blut entſteht 
eine Beränderung im Blute, in Folge welcher fih aus fei- 
nen Beftandtheilen wieder Blatterngift erzeugt. Diefer Me— 
tamorpbofe wird erft durch die gänzliche Verwandlung aller 
der Zerfegung fähigen Bluttheilhen eine Grenze gefest. 
Durd den Contact der Dralfäure mit Oxamid entfteht Dral- 
fäure, weldhe auf neues Dramid die nämliche Wirfung aus— 
übt. Nur die begrenzte Menge des Dramids fest dieſer 
Metamorphofe eine Grenze. Der Form nad gehören beide 
Metamorphofen in einerlei Klaffe; aber nur ein befangenes 
Auge wird diefem Borgang, obwohl er ein ſcharfer Aus— 
drud des gegebenen Begriffs vom Leben ift, eine lebendige 
Tpätigfeit unterlegen; es ift ein hemifcher Proceß, abhängig 
von den gewöhnliden chemiſchen Kräften. 

Der Begriff von Leben ſchließt neben Reproduction 
noch einen andern ein, nämlich den Begriff von Thätigfeit 
durch eine beftimmte Form, das Entftehen und Erzeu— 
gen in einer beftimmten Form. Man wird im Stande 
fein, die Beftandtheile der Musfelfafer, der Haut, der 
Haare ꝛc. durch chemische Kräfte hervorzubringen; allein fein 
Haar, feine Musfelfafer, feine Zelle fann durch fie gebilvet 
werben. Die Hervorbringung von Organen, das Zufam- 
menwirfen eines Apparats von Organen, ihre Fähigfeit, 
aus den dargebotenen Nahrungsftoffen nicht nur ihre eigenen 
Beftandtheile, fondern fich felbft der Form, Befchaffenheit 
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nach und mit allen ihren Eigenfchaften wieder zu erzeugen, 
dies ift der Charakter des organifchen Lebens, diefe Form 
der Reproduction ift unabhängig von den hemifchen Kräften 

Die hemifhen Kräfte find der unanfchaubaren Urfache, 
durch welche diefe Form bedingt wird, unterthan; fie felbft, 
diefe Urfahe, wir haben nur Kenntniß von ihrer Eriftenz 
dur die eigenthümlichen Erſcheinungen, die fie hervorbringt; 
wir erforfhen ihre Gefege wie die der anderen Urfachen, 
welhe Bewegung und Beränderungen bewirfen. 

Die hemifhen Kräfte find die Diener diefer Urfache, fo 
wie fie Diener der Eleftrieität, der Wärme, einer mecani- 
fhen Bewegung, des Stoßes, der Reibung find; fie erleiden 
durch diefe Testeren eine Aenderung in ber Richtung, eine 
Steigerung, eine Verminderung in hrer Imtenfität, ein 
völlige Aufhebung, eine vollfommene Umkehrung in der Wirf- 
famfeit. 

Es ift diefer Einfluß und fein anderer, den die Lebens» 
fraft auf die chemifchen Kräfte ausübt; aber überall, wo 
Verbindung und Trennung vor fid) gebt, ift hemifche Ber: 
wandtfhaft und Cohäſion in Thätigfeit. 

Wir fennen die Lebenskraft nur durch die eigenthümliche 
Form ihrer Werkzeuge, durch Drgane, die ihre Träger find; 
welche Art von Thätigfeit eine Materie auch zeigen mag, 
wenn fie formlos ift und wir feine Organe betradten, von 
denen der Impuls der Bewegung oder Aenderung ausgeht, 
fo lebt fie nicht; ihre Thätigfeit ift alsdann eine chemifche 
Action, an weldher Licht, Wärme, Eleftrieität, oder was 
fonft darauf Einfluß hat, Antheil nehmen, die fie fleigern, 
vermindern oder ihr eine Grenze fegen, allein ohne bie Be— 
dinger der Action zu fein. 

In diefer Art und Weife beherrfcht die Lebenskraft in 
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dem lebendigen Körper und ganz bejonders in der Pflanze 
die hemifchen Kräfte; Alles, was wir Nahrungsmittel nen- 
nen, alle Stoffe, die in dem Organismus daraus gebildet 
werben, find chemiſche Berbindungen, in denen alfo von ber 
Lebenskraft, um zu Beftandtheilen des Organismus zu wer- 
den, fein anderer Widerftand, als die chemifchen Kräfte, zu 
überwinden find, durch welde ihre Beftandtheile zufammen- 
gehalten werden; befäßen fie, die Nahrungsmittel, ein eigen- 
genthümliches Leben, jo würde dieſes mit den cdhemifchen 
Kräften überwunden werden müflen, es würde ihren Wider: 
ftand verftärfen. 

Durd die Lebenskraft in der Pflanze wird Das Gleichgewicht 
der hemifchen Anziehungen der Beftandtheile der Rahrungsmit- 
tel geftört, wie es durch zahllofe andere Urfachen geftört werben 
fann; allein das Zufammentreten ihrer Elemente zu neuen 
Berbindungen, zu neuen Formen, zeigt von einer eigentli- 
hen Anziehungsweiſe, es beweif’t die Eriftenz einer beſon— 
bern Kraft, verjchieden von allen anderen Naturfräften. 

Es ift die Lebenskraft, welche der unaufhörlichen Ein- 
wirfung der Atmofphäre, der Feuchtigfeit, der Temperatur 
auf den Organismus einen, bis zu einem gewiffen Grabe, 
unüberwindlihen Widerftand entgegenfegt; es ift bie un— 
aufhörlihe Ausgleihung, es ift die ftete Erneuerung dieſer 
Thätigfeiten, welche Bewegung, welche Leben erhält. 

Das größte Wunder im lebenden Thier -Drganismus ift 
es gerade, daß eine unergründliche Weisheit in die Urſache 
einer unaufhörlichen Zerftörung, in die Unterhaltung des 
Refpirationsproceffes, die Duelle der Erneuerung des Or⸗ 
ganismus, das Mittel gelegt hat, um allen übrigen atmo— 
fphärifchen Einflüffen, dem Wechfel der Temperaturen, ber 
Feuchtigkeit zu widerftehen. i 
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Bringen wir in den Magen oder einen andern Theil 
des Organismus eine hemifhe Berbindung von einfacher 
Zufammenfegung, die alfo das Vermögen und Streben be- 
fist, neue Verbindungen einzugehen oder Veränderungen zu 
bewirken, fo ift Far, daß fie auf alle Materien, die mit ihr 
in Berührung fommen, eine hemifhe Action ausüben muß; 
fie wird eine Berbindung einzugehen oder zu verändern 
fireben. 

Die hemifhe Action der Subftanz hat, wie fih von 
ſelbſt verfteht, die Lebenskraft zu überwinden; bie letztere 
fegt ihr einen Wibderftand entgegen, es entfteht je nach der 
Stärfe der Einwirkung eine Ausgleihung zwifchen beiden 
Kräften, eine Veränderung ohne Vernichtung der Lebenskraft, 
eine arzneilidhe Wirfung, oder der einwirfende Kör- 
per unterliegt, er wirb verbaut, oder bie hemifche Action 
behält die Oberhand, er wirft als Gift. 


Alle Materien find Nahrungsmittel, welche ihre 
Eigenthümlichkeit durch die Einwirkung der Lebensfraft ver- 
tieren, ohne eine hemifche Action auf das einwirfende Organ 
auszuüben. 


Eine andere Klaffe ändert die Richtung, die Stärke, die 
Intenfität des Widerftandes (der Lebenskraft), in Folge wel— 
her ihre Träger, die Function ihrer Organe, verändert wer- 
den; fie bringen eine Störung durch ihr Borhandenfein oder 
dadurch hervor, daß fie felbft eine Veränderung erleiden, 
dies find die Arzneimittel. 


Eine dritte Klaffe heißen Gifte, wenn fie ſich mit ben 
Drganen oder Beftandtheilen der Organe zu verbinden vers 
mögen, und wenn biefes Streben ftärfer ift, als ber Wider 
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Maffe und Zuftand ändern, wie fi) von felbit ergiebt, 
gänzlich die Art der chemiſchen Einwirkung. 

Ein Arzneimittel wird in größerer Maffe, die überall ein 
Aequivalent für größere Verwandtſchaft ift, als Gift, ein 
Gift in feinen Gaben ald Arzneimittel wirken fönnen. 

Ein Nahrungsmittel wird Krankheit bewirken, es wird 
Gift werden, wenn es dur feine Mafje eine chemifche Ac— 
tion ausübt, oder wenn fein Zuftand, feine Gegenwart bie 
Bewegung der Organe verlangfamt, hindert oder aufhebt. 

Ein Körper wirft ale Gift, wenn alle Theile des Or— 
gang, mit dem er in Berührung ift, zu einer hemifchen Ver— 
bindung mit ihm zufammengetreten find; er kann als Arznei- 
mittel wirfen, wenn er nur eine partielle Aenderung bervors 
gebracht hat. 

Unter allen Beftandtheilen des thierifchen Organismus 
giebt es feinen, welcher in feiner Schwäche des Widerftandes 
gegen äußere Thätigfeiten mit dem Blute verglichen werden 
fann; denn es ift nicht ein entitandenes, fondern ein entſte— 
hendes Organ, es ift die Summe ber entftehenden Drgane; 
bie hemifhe Kraft und Lebenskraft halten ſich einander in 
fo vollfommenem Gleichgewichte, daß jede, aud die Fleinfte 
Störung, durch welche Urſache es aud) fei, eine Veränderung 
im Blute bewirkt; es kann nicht von dem Körper getrennt 
werden, ohne eine augenblidlih erfolgende Ummwandlung zu 
erfahren, es fann mit feinem Organe im Körper in Berüh— 
rung treten, ohne feiner Anziehung zu unterliegen. 

Jede, auch die ſchwächſte Einwirkung einer chemifchen 
Thätigkeit, fie übt, in das Blut gebracht, eine nachtheilige 
Beränderung aus, felbft der durch Zellen und Häute ver- 
mittelte momentane Contact mit der Luft in der Lunge än— 
bert Farbe und Beſchaffenheit; eine jede chemiſche Action 
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pflanzt fih im Blute fort, der Zuftand einer in Zerfegung, 
Fäulniß, Gährung und Verweſung begriffenen Materie, die 
hemifche Action, in welcher die Beftandtheife eines in Zer- 
fegung begriffenen Körpers ſich befinden, fie ftören den Zu— 
fand des Gleichgewichts zwifchen der chemiſchen Kraft und 
der Lebenskraft im Blute. Die erftere enthält das Ueberge— 
wicht; zahlloſe Modificationen in der Zufammenfesung, dem 
Zuftande der aus den lementen des Blutes gebildeten 
Berbindungen, fie gehen aus dem Kampfe der Lebenskraft 
mit der chemiſchen Action, die fie unaufbörlich zu überwäl— 
tigen ftrebt, hervor. 


Dem ganzen Berhalten aller Erfcheinungen nad läßt 
fih den Contagien fein eigenthümliches Leben zufchreiben; 
fie üben eine gewiſſe Wirfung aus, welche eine große Aehn— 
lichfeit mit Vorgängen im lebenden Organismus hat; allein 
die Urfache diefer Wirkung ift hemifhe Action, welche auf: 
gehoben werben fann durch andere chemische Actionen, durch 
entgegengefeste Thätigfeiten. 

Bon dem im lebendigen Körper dur Kranfheitsprocefie 
erzeugbaren Gifte verlieren einige im Magen ihre ganze 
Wirkfamfeit, andere werben nicht zerftört. 


Wie bedeutfam und entfcheidend für ihre chemifche Na— 
tur und Wirfungsmweife ift hier der Umftand, daß diejenigen 
von ihnen, welche neutral find oder eine alfalifche Beſchaf— 
fenheit zeigen, wie das Milzbrandgift, das Blatterngift, daß 
biefe im Magen ihre Anftedungsfähigfeit verlieren, während 
das Wurfigift, welches fauer reagirt, feine ganze furchtbare 
Wirkung behält. 

Es ift die im Magen ftets vorhandene freie Säure, welche 
bie ihr entgegengefegte chemifche .Thätigfeit in. dem einen 
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Falle aufbebt, während fie in dem andern die Wirfung ver- 
ftärft, oder jedenfalls ihr Fein Hinderniß entgegenfest. 

Man hat bei mifroffopifhen Unterfuhungen in bösarti- 
gem faufenden Eiter, in Kuhpockenlymphe ꝛc. eigenthümliche, 
den Blutfügelhen ähnliche Bildungen beobachtet; ihr Bor- 
bandenfein gab der Meinung Gewicht, daß die Anſteckung 
von der Entwidelung eines Franfhaften organifchen Lebens 
ausgehe; man hat in biefen Formen den Tebendigen Samen 
der Krankheit gefeben. 

Diefe Anficht ift Feiner Discuffion fähig; fie hat die Na— 
turforfcher, welche die Erklärungen von Erideinungen in 
Formen zu fuhen gewohnt find, dahin geführt, die Defe, 
die fih in Biergäbrung bildet, ebenfalld als belebt zu be- 
trachten, für Pflanzen oder Thiere, die fih von dem Zuder 
nähren und Alkohol und Kohlenfäure ald Excremente wieder 
von ſich geben. 

Wunderbar und auffallend würde es vielleicht erfcheinen, 
wenn in den Zerfegungsproceffen der Fäulnig und Gährung 
aus organifchen Materien und Theilen von Organen fi 
Stoffe bilden würden von Frpftallinifcher Structur, Stoffe, 
die eine geometrifhe Geftalt befigen. Wir willen im Ge- 
gentheil, daß der völligen Auflöfung in unorganifhe Ber- 
bindungen eine Reihe von Metamorphofen vorbergeht, in 
welchen fie erft nad und nad ihre Form aufgeben. 

In Zerfegung begriffenes Blut fann dem Auge in 
unveränberter Form erfcheinen, und wenn wir in einem flüf- 
figen Contagium die Blutfügelchen wieder erfennen, fo fann 
bies höchſtens beweifen, daß fie feinen Antheil an dem Zer- 
fegungsproceß genommen haben. Wir können aus Knochen 
allen phosphorfauren Kalk entfernen, fo daß fie durchſichtig 
und biegfam wie Leder werben, ohne im geringften ihre 
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Form zu verlieren. Wir brennen die Knochen weiß zu ei- 
nem Sfelett von phosphorfaurem Kalf, was ganz die Form 
des Knochens behält. Sp können in dem Blute Zerfegungs- 
proceffe vor fih gehen, die fih nur auf einzelne Beftanb- 
theile erftreden, auf Materien, welche zerftört werben und 
verfhwinden, während Durch andere die urſprüngliche Form 
behauptet wird. 

Unter den Contagien giebt es mehrere, die ſich durch die 
Luft fortpflanzen, wo man alfo gezwungen wäre, einem Gafe, 
einem Luftförmigen Körper Leben zuzufchreiben. 

Alles, was man als Beweife für ein organiſches Leben 
in den Contagien betrachtet, find Vorftellungen und Bilder, 
welche die Erfcheinungen verfinnlichen, ohne fie zu erklären. 
Diefe Bilder, mit denen man fih in allen Wiffenfchaften fo 
gern und leicht befriedigt, fie find die Feinde aller Natur: 
forfhung, fie find der Fata Morgana ähnlich, die ung bie 
täufchendfte Kunde von See’n, von fruchtbaren Gefilden und 
Früchten giebt, aber ung verſchmachten läßt, wann wir fie 
am nöthigften haben. 

Es ift gewiß, daß die Wirkungsweiſe der Contagien auf 
einer eigenthümlichen Thätigfeit beruht, abhängig von hemi- 
fhen Kräften, welche in feiner Beziehung fteht zu der Le— 
bensfraft, eine Thätigfeit, welche aufgehoben wird durch 
hemifche Actionen, die ſich überall äußert, wo fie feinen 
Widerftand zu überwinden hat; fie giebt fich ber Beobachtung 
durch eine zufammenhängende Reihe von Veränderungen, 
von Metamorphofen zu erkennen, die fih auf alle Materien, 
welche fähig find, eine ähnliche Verwandlung zu erfahren, 
überträgt. 

Eine im Zuftande der Zerfegung begriffene thierifche Sub- 
ftanz, ober in Folge eines Kranfheitsproceffes im lebenden 
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Körper aus feinen Beftandtheilen erzeugte Materie über: 
trägt ihren Zuftand allen Theilen eines Tebenden Indivi— 
duums, welche fähig find, eine ähnliche Metamorphofe ein- 
zugehen, wenn ſich ihrer Action in diefen Theilen Feine Ur- 
ſache entgegenjest, die fie aufbebt und vernichtet. 

Es entfteht Krankheit durch Anſteckung. 

Die in der entftandenen Krankheit hervorgerufene Meta- 
morpbofe nimmt eine Reihe von Formen an. 

Betrachten wir, um zu einer klaren Anfhauung zu ge- 
langen, die Veränderungen, welche ein bei weitem einfache: 
rer Körper, ber Zuder, dur die Einwirfung ähnlicher Ur: 
fachen zu erleiden fähig ift, jo willen wir, daß faulendes 
Blut, in Metamorphofe begriffene Hefe eine Umfesung der 
Elemente des Zuders in Alkohol und Kohlenfäure bewirken. 

Ein in Zerfegung begriffenes Stück Lab veranlaßt eine 
andere Lagerung der Elemente des Zuders; ohne daß ein 
Element binzutritt oder hinweggenommen wird, verwandelt 
er fih in Milchſäure. (1 Atom Trauben Zuder C,, Hz, On 
giebt 2 AU. Milchſäure = 2 (C,H,, Os). 

Laffen wir ihn im Zwiebelfafte, Runfelrübenfafte bei bö- 
beren Temperaturen gähren, fo erhält man daraus Milch- 
fäure, Mannit und Gummi. Nach der verfchiedenen Um— 
fegungsweife, in ber fi die Elemente der Erreger befanden, 
haben fi) alfo die Elemente des Zuderd in einer eben fo 
verjchiedenen Form geordnet, es find verfchiedene Produrte 
entftanden. 

Es war der unmittelbare Contact der fi zerlegenden 
Subftanz, welde die Form und Befchaffenheitsänderung ber 
Zudertbeilden bedingte; entfernen wir fie, fo hört damit die 
Zerfegung des Zuders auf; ift ihre Metamorphofe vollendet 
und find noch Zudertheile übrig, fo bleiben dieſe unzerfeßt. 
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Bei feiner der erwähnten Zerlegungsmweifen bat fich der 
Erreger reprobueirt, es fehlten unter den Elementen des 
Zuders die Bedingungen feiner Wiedererzeugung. 

Aehnlich wie Hefe, faulendes Fleifh, in Zerfegung be- 
griffener Kalbsmagen den Zuder in Zerlegung brachten, ohne 
fich felbft wiederzuerzeugen, bringen Miasmen und gewiffe 
Anftekungsftoffe Krankheiten in dem menſchlichen Organis— 
mus hervor, in denen ſich der Zuftand der Zerfegung, in 
welchem fie ſich befinden, auf gewiſſe Theile des Organis— 
mus überträgt, ohne daß fie in dem Acte der Zerfegung, in 
ihrer eigenthümlihen Form und Beichaffenheit wieder ges 
bildet werben. 

Die Krankheit felbft ift in dieſem Falle nicht anſteckend. 

Wenn wir aber Hefe nicht zu reinem Zuderwafler, fon- 
dern zu Bierwürze bringen, welche Zuder und Kleber ent- 
bält, fo wiffen wir, daß ber Act der Zerjegung des Zuckers 
eine Form und Befchaffenheitsänderung des Klebers bedingt, 
der Kleber felbft geht einer erften Metamorphofe entgegen; 
fo lange noch gährender Zuder vorhanden ift, wird Kleber 
in verändertem Zuftande, er wirb als Hefe abgefchieden, 
welche wieder fähig ift, frifches Zuckerwaſſer oder Bierwürze 
in Gährung zu verfegen. ft der Zuder verfchwunden und 
noch Kleber vorhanden, fo bleibt diefer Kleber, er geht nicht 
in Hefe über. Die Reproduction des Erregers ift hier ab- 
hängig 

1) von dem Vorhandenſein derjenigen Materie, aus ber 
er urſprünglich entſtanden iſt, 

2) von der Gegenwart einer zweiten Materie, welche fähig 
ift, durch Berührung mit dem Erreger in Zerfegung 
übergeführt zu werben. 

sienn wir der Reproduction der Contagien in anſtecken⸗ 
J 


* 
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ben Krankheiten den nämlihen Ausdrudf unterlegen, fo ift 
vollfommen gewiß, daß fie ohne Ausnahme aus dem Blute 
entfpringen, daß aljo in dem DBlute eines gefunden Men- 
ſchen derjenige Beftandtheil ſich vorfindet, durch deſſen Zer- 
fegung ber Erreger gebildet werben fann. 

Es muß ferner, wenn Anftedung erfolgt, vorausgefegt 
werden, daß das Blut einen zweiten Beitandtheil enthält, 
welcher fähig ift, durch den Erreger in Zerfegung überge- 
führt zu werben. i 

Erft in Folge der Umwandlung biefes zweiten Körpers 
fann ber urfprüngliche Erreger wieder gebildet werben. 

Empfänglichfeit für Anftekung fest mithin die Gegen- 
wart einer gemwiffen Duantität dieſes zweiten Körpers im 
Dlute eines gefunden Menfchen voraus; mit feiner Maffe 
fteigt die Empfänglichfeit, die Stärfe der Krankheit, mit feiner 
Abnahme, mit feinem Berfchwinden ändert fih ihr Verlauf. 

Bringen wir in das Blut eines gefunden Menfchen, wel- 
cher empfänglich ift für Anftedung, eine wenn auch nur ver- 
fhwindend Fleine Menge des Anftekungsftoffs, des Erregers, 
fo wird er ſich im Blute wiebererzeugen, ähnlich wie fich 
Hefe in Bierwürze reprodueirt, fein Zuftand der Metamor- 
phofe wird fi auf den einen Beftanbtheil bes Blutes über- 
tragen, und in Folge der Metamorphofe, die diefer erleidet, 
wird aus einem andern Beftandtheile des Blutes ein dem 
Erreger gleicher oder ähnlicher Körper gebildet werben kön— 
nen, deſſen Maſſe beftändig zunehmen muß, wenn die weitere 
Metamorphofe des neuerzeugten Erregers Tangfamer erfolgt, 
als die Verbindung im Blute, die er zur Zerfegung bringt. 

Ginge 3. B. die Metamorphofe der wiebererzeugten Hefe 
in der Gährung der Bierwürze mit eben der Schnelligfeit - 
vor fih, mie die ber Zudertheildhen, fo würden, nad) Voll⸗ 
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endung aller Gährung, beide mit und neben einander ver- 
fhwinden, die der Hefe bedarf aber einer weit Tängern Zeit, 
ed bleibt davon, wenn aller Zuder verſchwunden ift, eine 
weit größere Menge, als zuvor, in unaufhörlich weiter fort- 
fhreitender Metamorphofe, d. h. mit ihrer ganzen Wirfungs- 
weiſe, zurüd. | 

Die Zerfegung, in der fih ein Bluttheilchen befindet, 
theilt fi) einem zweiten und folgenden, zulegt allen im gan- 
zen Körper, fie theilt fih einem gefunden Bluttheilhen eines 
zweiten, britten Individuums ꝛc. mit, d. h. fie veranlaßt in 
diefen bie Entftehung berfelben Krankheit. 

Die Eriftenz von einer großen Anzahl befonderer Mate: 
rien in dem Blute verfchiedener Menfchen, in dem Blute ei- 
nes einzelnen Menſchen in den verfchiedenen Perioden feiner 
Entwidelung, in den Thieren fann nicht geleugnet werben. 

In dem Kindesalter, in der Jugend enthält das Blut 
eines und beffelben Individuums wechſelnde Mengen von 
Subftanzen, die in einem andern Stabium fehlen, die Em- 
pfänglichfeit für Anſteckung durch eigenthümlihe Erreger im 
Kindesalter fest nothwendig eine Fortpflanzung, eine Wieber- 
erzeugung dieſer Erreger in Folge ber Metamorphofe vor: 
bandener Stoffe voraus; wenn fie fehlen, kann feine An— 
ftefung erfolgen. Die Kranfheitsform heißt gutartig, 
wenn die Metamorphofen zweier für das Leben unmefentli- 
cher Beftandtheile des Körpers ſich neben einander vollenden, 
ohne daß andere an ber Zerfegung Antheil nehmen; fie heißt 
bösartig, wenn fie fih auf Organe fortpflanzt, wenn biefe 
daran Antheil nehmen. 

Ein Stoffwechfel in der Subftanz der vorhandenen Organe, 
ein Uebergang der Nahrung in Fett, Musfelfafer, Nerven-, 
Gehirnfubftanz, zu Knochen, Haaren ıc., ohne gleichzeitige Bil- 
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dung von neuen Berbindungen, welche durch Die Organe ber Ser 
eretion wieder aus dem Körper entfernt werben, iftnicht denkbar. 

In einem erwachſenen Menfchen find diefe Seeretionen 
von wenig wechfelnder Befchaffenheit und Quantität; alle 
feine Theile find völlig ausgebildet, was er aufnimmt, dient 
nicht zur Vermehrung feiner Maffe, fondern Tebiglich nur 
zum Erſatz des verbraudten Stoffs, denn jede Bewegung, 
jede Kraftäußerung, jede organische Thätigfeit wird bedingt 
durch Stoffwechfel, durd eine neue UM welche feine Bes 
ftandtheile annehmen *). 

In dem findlihen Alter fommt zu diefer normalen Thä- 
tigfeit der Erhaltung eine abnorme Thätigfeit der Zunahme 
und Vermehrung der Maffe des Körpers, eines jeden einzel- 
nen feiner Theile; es müſſen in dem jugendlichen Körper eine 
weit größere Menge von fremden, dem Organismus niht 
angehörigen Stoffen vorhanden fein, welche durch das Blut 
in alle feine Theile verbreitet werben. 

Bei normaler Thätigfeit der Secretionsorgane werben 
fie aus dem Körper entfernt, durch jede Störung der Fune- 
tionen berfelben müffen fie im Blute, oder in einzelnen Theis 
len des Körpers fih anhäufen. Die Haut, die Yunge ober 
andere Drgane übernehmen die Function der franfen Serre 
tionsapparate, und find die abgefchiedenen Stoffe in dem 
Zuftande einer fortfchreitenden Metamorphofe begriffen, fo 
heißen fie anftedend; fie find alsdann fähig, in einem andern 


*) Die Verfuche von Barruel über die außerordentliche Verfchiedenheit 
von Gerücen, die fih aus Blut entwideln, dem man etwas Schwe— 
felfäure zugefeßt hat, beweifen jedenfalls die Griftenz befonderer Ma 
terien in verfchiedenen Individuen; das Blut eines blonden Menfchen 
giebt einen andern Geruch, als das eines braunen, das Blut verjchies 
dener Thiere weicht in diefer Beziehung ſehr bemerfbar von dem ber 
Menfchen ab. 
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gefunden Organismus den nämlichen Kranfheitszuftand her» 
vorzurufen, aber nur dann, wenn biefer empfänglich dafür 
iſt, d. h. wenn er eine Materie enthält, welche den nämli— 
hen Zerfegungsproceß erleiden kann. 

Die Erzeugung von Materien diefer Art, welche den Kör— 
per empfänglich für Anſteckung machen, fönnen durch die Le— 
bensweife, durch Nahrung bedingt werden; ein Uebermaß von 
fräftigen und gefunden Speifen wird eben fo gut fi dazu 
eignen, wie Mangel, Schmug, Unreinlichfeit und der Genuß 
von verborbenen Nahrungsmitteln. 

Alfe diefe Bedingungen zur Anftekung müffen als zufäl- 
tig angefehen werden, ihre Bildung, ihre Anhäufung im 
Körper kann verhütet, fie fünnen aus dem Körper entfernt 
werben, ohne feine Hauptfunctionen, ohne die Gefundheit 
zu ftören, ihre Gegenwart ift nicht nöthig zum Leben. 
Die Wirkung und Erzeugung von Contagien ift nad 
diefer Anficht ein chemifher Proceß, welcher vor fich geht 
im lebenden Körper, an welchem alle Materien im Körper, 
alle Beftandtheile derjenigen Organe Antheil nehmen, in 
denen bie Lebenskraft die einwirfende chemiſche Thätigfeit 
nicht überwältigt, er verbreitet fi demnad entweder durch 
alle Theile des Körpers, oder befchränft ſich Tediglich auf 
gewiffe Organe; die Krankheit ergreift je nach der Schwäche 
oder der Intenſität des Widerftandes alle Organe, oder nur 
einzelne Organe. 

In der abftract hemifhen Bedeutung fest die Wieder- 
erzeugung eines Contagiums eine Materie voraus, welde 
gänzlich zerfegt wird, und eine zweite, welche durd den Act 
der Metamorpbofe der erften in Zerfegung übergeht. Diefe 
im Zuftande der Zerfegung begriffene zweite Materie ift 
das regenerirte Contagium. 
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Die zweite Materie ift unter allen Umftänden urfprüng- 
lid ein Beftandtheil des Blutes geweſen, die erfte kann ein 
zufälliger oder ein zum Leben ebenfalls nothwendiger fein. 

Sind beide Beftandtheile zur Unterhaltung der Lebeng- 
functionen gewiffer Hauptorgane unentbehrlich, fo endigt ſich 
die Metamorphofe mit dem Tode. 

Wird hingegen durch die Abwefenheit des zerftörten einen 
Beftandtbeils des Blutes den Functionen der wichtigften Or— 
gane feine unmittelbare Grenze geſetzt, dauern fie fort, wenn 
auch in anormalem Zuftande, fo erfolgt Reconvalescenz; die 
noch vorhandenen Producte der Metamorphofe des Blutes 
werben in diefem Falle zur Affimilation felbft verwendet, es 
entfteben in dieſem Zeitpunfte Secretionen von befonderer 
Befchaffenbeit. 

Iſt der zerftörte Beftandtheil des Blutes ein Product ei- 
ner anormalen Lebensweife, gehört feine Erzeugung nur einem 
gewiffen Alter an, fo bört mit feinem Berfchwinden bie 
Empfänglichkeit für Anftekung auf. 

Die Wirfungsmweife der Kubpoden » Materie beweift, daß 
ein zufälliger Beftandtheil des Blutes in einem befondern 
Zerfeßungsproceß zerftört wird, fie bewirkt, dem Blute ein- 
geimpft, eine Metamorphofe defjelben, an der die anderen 
Beftandtheile feinen Antheil nehmen. 

Wenn man fih an die Wirfungsmeife der Unterhefe (f. 
S. 412) erinnert, fo fann man faum über die der Kub- 
pockenlymphe zweifelhaft fein. 

Die Unterhefe und Oberhefe ſtammen beide aus Kleber, 
ähnlih wie die Kuhpoden- Materie und das Blatterngift 
beide aus dem Blute entfpringen. 

Die Oberhefe und das Blatterngift bewirken beide eine 
ftürmifche tumultuarifhe Metamorphofe, die erftere in Pflan- 
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zenfäften, das andere im Blute, die ihre Beftandtheile ent 
halten, fie erzeugen ſich beide mit allen ihren Eigenfchaften 
wieber. 

Die Unterhefe wirft Tediglih nur auf den Zuder, fie 
veranlaßt eine ausnehmend verlangfamte Zerfegung deffelben, 
eine Metamorphofe, an welder ber Kleber feinen Antheil 
nimmt; nur infofern die Luft dabei einwirft, erleidet dieſer 
eine neue Form und Beihaffenheitsänderung, in Folge wel- 
cher fie ebenfalls wieder mit allen ihren Eigenſchaften ge- 
bildet wird. 

Aehnlich wie die Wirfungsweife der Unterhefe muß bie 
der Kuhpoden- Materie fein; ein Beftandtheil des Blutes 
geht durch fie in Zerfegung über, aus einem zweiten erzeugt 
fie fich wieder, aber in einer durchaus geänderten Zerfegungs- 
weife; das Product befigt Die milde Form, alle Eigenjchaften 
der Kuhpockenlymphe. 

Die Empfänglichfeit für Anftedung durch Bflatterngift 
muß nad der Einimpfung der Kubpoden aufhören, eben weil 
durch einen künſtlich erregten, befondern Zerſetzungsproceß 
diejenigen Materien zerftört und entfernt worden find, deren 
Borhandenfein die Empfänglichfeit bedingte. Sie fann fid 
in dem nämlichen Individuum wieder erzeugen, es fann wie- 
der empfänglic für Anſteckung werden, und eine zweite und 
dritte Impfung vermag ihn mwieber zu entfernen. 

In feinem Organe pflanzen fi hemifche Actionen leichter 
und fchneller fort als in der Lunge, feine Art von Kranf- 
heiten findet fih häufiger und ift gefährlicher, als die Lun- 
genfranfpeiten. 

Wenn man annimmt, daß im Blute die chemifche Action 
und bie Lebenskraft ſich gegenfeitig im Gleichgewichte halten, 
fo ift es als gewiß zu betrachten, daß in ber Runge felbft, 
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in welcher Luft und Blut fi unmittelbar berühren, der chemi⸗ 
ſche Proceß bis zu einem gewiſſen Grade das Uebergewicht 
behauptet, denn das Organ felbft ift von der Natur dazu ein: 
gerichtet, um ihn zu begünftigen; er fest der Veränderung, 
die das venöje Blut erleidet, feinen Widerftand entgegen. 

Durd die Bewegung des Herzens wird der Contact ber 
Luft mit dem venöfen Blute auf eine außerordentlich Furze 
Zeit befhränft, jeder fernern bis über einen beftimmten 
Punkt hinaus fi erftredenden Störung wird durd raſche 
Entfernung des arteriellen Blutes vorgebeugt. 

Eine jede Störung der Functionen des Herzens, eine 
jede, wenn auch Schwache chemiſche Action von außen verans 
laßt eine Aenderung in dem Reſpirationsproceß, felbft feite 
Subftanzen, Staub von vegetabiliihen (Mehl), thierifhen 
(Wollenfafern) und anorganischen Materien, fie wirfen auf 
diefelbe Weife, wie wenn fie in eine gefättigte, im Kryftalli- 
firen begriffene Slüffigfeit gebracht werden, fie veranlaffen 
eine Ablagerung von feften Stoffen aus dem Blute, durch 
welche die Einwirkung der Luft gehindert wird. 

Gelangen gasförmige, in Zerfegung begriffene Subftans 
zen, oder ſolche, welche eine chemiſche Action ausüben, wie 
Schwefelwafjerftofffäure, Koblenfäure ꝛc. in die Lunge, fo 
ftellt fich ihnen in diefem Organe weniger als in irgend ei- 
nem andern, ein Widerftand entgegen. Der chemifche Pros 
ce der Verweſung, welder in der Lunge vor fich gebt, 
wird gefteigert durch alle in Fäulnig und Verweſung begrif- 
fene Materien, durd Ammoniak und Alfalien; er wird ver 
mindert durch empyreumatifche flüchtige Subftanzen, ätheri- 
fche Dele, durd Säuren. Schwefelwafferftofffäure zerlegt 
das Blut augenblidlih, ſchweflige Säure verbindet fi mit 
der Subftanz der Häute, Zellen und Membranen. 
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Nimmt dur den Contact mit einer in Zerjegung be— 
griffenen Materie der Refpirationsprocch eine andere Rich— 
tung an, überträgt fih die Zerfegung, die fie erleidet, der 
Blutmaſſe felbft, fo erfolgt Krankheit. 

Iſt die in Zerfegung begriffene Materie Product einer 
Krankheit, fo heißt fie ebenfalls Contagium, ift fie das Pro- 
duct von Fäulniß und Verwefung thierifcher und vegetabi- 
liſcher Subftanzen, wirft fie durch ihren chemischen Charafter 
(alfo nicht dur ihren Zuftand), indem fie eine Verbindung 
eingeht oder eine Zerfegung veranlaßt, fo heißt fie Miasma. 

Ein gasförmiges Kontagium iſt ein Miasma, was aus 
dem lebenden Blute ftammt und fähig ift, im lebenden Blute 
fid) wieder zu erzeugen. 

Ein Miasma bewirft Krankheit, ohne fich zu —— 
eiren. 

Alle Beobadhtungen, die man über gasförmige Gontagien 
gemacht hat, beweifen, daß fie ebenfalls Materien find, bie 
fih in einem Zuftande der Zerfegung befinden. Auf Gefäße, 
die mit Eis angefüllt find, fchlägt fih an der Außenfeite 
aus der Luft, welche gasfürmige Contagien enthält, Waffer 
nieder, welches gewiffe Mengen darin gelöf’t enthält. Diefes 
Waſſer ändert feinen Zuftand in jedem Zeitmomente, es trübt 
fih und gebt, wie man gewöhnlich fagt, in Fäulniß über, 
oder was ohne Zweifel richtiger ift, der Zuftand der Zer- 
fegung, in dem fi der gelöſ'te Anftekungsftoff befindet, 
vollendet fih in dem Waſſer. 

Alle Safe, die fih aus faulenden thierifchen und vege- 
tabilifchen Materien, die ſich in Krankheitsproceſſen entwideln, 
befigen gewöhnlid einen eigenthümlich widrigen, unangeneh- 
men oder ftinfenden Geruch, der in ben meiften Fällen das 
Borhandenfein einer Materie beweif’t, die fih im Zuftande 
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der Zerfegung, d. b. einer chemifchen Action befindet. Das 
Riechen felbft kann in vielen Fällen als die Reaction der 
Geruchsnerven betrachtet werden, als der Widerftand, den 
die Lebensthätigfeit der hemifchen Action entgegenfest. 

Eine Menge von Metallen geben beim Reiben Gerud, 
aber feins von denen, die wir edle nennen, d. h. welde in 
Luft bei Gegenwart von Feuchtigkeit Feine Veränderung er- 
leiden; Arfenif, Phosphor, Leinöl, Citronöl, Terpentinöl, 
Nautenöl, Pfeffermünzöl, Moſchus ꝛc. riechen nur im Acte 
ihrer Berwefung. (Orybation bei gewöhnlicher Temperatur.) 

Sp verhält es fih denn ınit allen gasförmigen Conta= 
gien; fie find mehrentheils begleitet von Ammoniaf, was 
man in vielen Fällen als den Vermittler der Gasform des 
Contagiums betrachten fann, fo wie es der Bermittler ift 
des Geruches von zahlloſen Subftanzen, die an und für ſich 
nur wenig flüchtig, von vielen, die gerudhlos find. (Robi- 
quet in ben Ann. de chim. et de phys. XV. 27.) 

Das Ammoniak ift der Begleiter der meiften Kranfheits- 
zuftände; es fehlt nie bei denen, in welchen fih Contagien 
erzeugen; es ift ein nie fehlendes Product alfer im Zuftande 
der Zerfegung fich befindenden thierifchen Stoffe. In allen 
Kranfenzimmern, vorzüglich bei anſteckenden Krankheiten, läßt 
fi die Gegenwart des Ammoniafs nachweiſen; die durch Eis 
verbichtete Feuchtigkeit der Luft, welche das flüchtige Conta— 
gium enthält, bringt in Sublimatlöfung einen weißen Nies 
derfchlag hervor, gerade wie dies durch Ammoniakauflöſung 
gefchieht. Das Ammoniakfalz, was man aus dem NRegen- 
waffer nah Zufag von Säuren und Verdampfen enthält, 
entwidelt, wenn man durch Kalf das gebundene Ammoniaf 
wieder austreibt, den unverfennbarften Leichengeruch oder den 
Geruch, der den Miftftätten eigenthümlich ift. 
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Durch Berdampfen von Säuren in einer Luft, welche 
gasförmige Eontagien enthält, neutralifiren wir das Ammo- 
niaf; wir hindern die weitere Zerfegung und beben die Wir- 
fung des Contagiums, feinen Zuftand ber Zerfegung, gänz- 
ih auf. Salsfäure. und Effigfäure, in manchen Fällen 
Salpeterfäure, find allen anderen vorzuziehen. 

Chlor, was das Ammoniak und organifhe Materien fo 
leicht zerftört, hat auf die Lunge einen fo nacdhtheiligen und 
fhädlihen Einfluß, daß man es zu den giftigften Stoffen 
zu rechnen bat, welches nie an Drten, wo Menfchen athmen, 
in Anwendung fommen darf. 

Kohlenfäure und Schwefelwafferftoff, die fi häufig aus 
ber Erbe, in Kloafen entwideln, gehören zu den fhädlichften 
Miasmen. Die erftere kann durch Alfalien, der Schwefel: 
wafferftoff durch Verbrennen von Schwefel (fchweflige Säure) 
ober durch Berbampfen von Salpeterfäure auf’s vollftän- 
digfte aus der Luft entfernt werben. 

Für die Phyfiologie und Pathologie, namentlic in Be— 
ziehung auf die Wirfungsweife von Arzneimitteln und Gif- 
ten, ift das Verhalten mander organifher Berbindungen 
beachtenswerth und bedeutungsvoll. 

Man fennt mehrere, dem Anfcheine nach ganz indifferente 
Materien, die bei Gegenwart von Waſſer nicht mit einander 
zufammengebracht werden fünnen, ohne eine vollftändige Me- 
tamorphofg zu erfahren; alle Subftanzen, die eine ſolche ge: 
genſeitige Zerfeßung auf einander ausüben, gehören zu den 
zufammengefegteften Atomen. 

Amygdalin 3. B. ift eine völlig neutrale, ſchwach bittere, 
im Waffer leicht lösliche Subftanz; es ift ein Beſtandtheil 
der bitteren Mandeln; wenn es mit einem in Waffer gelöf- 


ten Beftandtheil der ſüßen Mandeln, dem Synaptas, bei 
32 
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Gegenwart von Waſſer zufammengebracdt wird, fo verfehwin- 
det es völlig obne Gasentwidelung; in dem Waffer findet 
ſich jest freie Blaufäure, Benzoylwaſſerſtoff (ſtickſtofffreies 
PBittermandelöl), eine befondere Säure und Zuder, lauter 
Subftanzen, die nur ihren Beftandtheilen nad in Amygdalin 
vorhanden waren; daffelbe gefchieht, wenn die bitteren Man- 
dein, welche den nämlicyen weißen Stoff wie die füßen ent- 
balten, zerrieben und mit Waffer befeuchtet werden. Daber 
fommt es denn, daß die Kleie von bitteren Mandeln, nad) 
vorangegangener Behandlung mit Weingeift, bei der Deftil- 
lation mit Waffer fein blaufäurehaltiges Bittermandelöl mehr 
giebt; denn derjenige Körper, der zur Entftebung biefer flüch- 
tigen Materien Veranlaffung giebt, löſ't fi ohne Verän- 
derung in Weingeift auf, er ift aus der Kleie hinweggenom- 
men worden. Die zerriebenen bitteren Mandeln, einmal mit 
Waffer befeuchtet, liefern fein Amygdalin mehr; es ift gänz- 
lich zerfegt worden. 

In dem Samen von Sinapis alba und nigra giebt der 
Geruch feine flüchtigen Materien zu erfennen. Beim Aus: 
preffen erhält man daraus ein fettes Del von mildem Ge- 
fhmad, in dem man feine Spur einer fcharfen oder flüchti- 
gen Subftanz nachweiſen fann; wird der Samen zerrieben 
und mit Waſſer beftillirt, fo gebt mit den Waflerdämpfen 
ein flüchtiges Del von großer Schärfe über; wenn er aber, 
vor der Berührung mit Waſſer, mit Alkohol behandelt wird, 
fo erhält man aus dem Rüdftande fein flüchtiges Del mehr; 
in dem Alkohol findet ſich eine Frpftallinifhe Materie, das 
Sinapin, und mehrere andere nicht fcharfe Körper, durch 
deren Contact mit Waffer und dem eiweißartigen Beftanb- 
theile des Samens das flüchtige Del gebildet wurde, 

Körper, welche die anorganifche Chemie abfolut indifferent 
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nennt, indem fie feinen hervorſtechenden chemifchen Charakter 
befigen, bringen, wie biefe Beifpiele ergeben, bei ihrem Eon- 
tact mit einander eine gegenfeitige Zerfegung hervor; ihre 
Beftandtheile ordnen fih auf eine eigenthümliche Weife zu 
neuen Verbindungen; ein compferer Atom zerfällt in zwei 
und mehrere minder complere, durch eine bloße Störung in 
der Anziehung feiner Elemente. 

Ein gewiffer Zuftand in der Befchaffenheit der weißen, 
dem geronnenen Eiweiß ähnlichen Beftandtheile der Mandeln 
und des Senfs ift eine Bedingung ihrer Wirkfamfeit auf 
Amygdalin und auf die Beftandtheile des Senfs, woraus 
fih das flüchtige fcharfe Del bildet. 

Werfen wir zerriebene und gefchälte füge Mandeln in 
fiedendes Waffer, behandeln wir fie mit Fochendem Weingeift 
oder mit Mineralfäuren, bringen wir fie mit Duedfilberfal- 
zen in Berührung, fo wird ihr Bermögen, in dem Amygda- 
lin eine Zerfegung zu bewirfen, völlig vernichtet. Das Sy- 
naptas ift ein ftickftoffreicher Körper, welcher fih, im Waf- 
fer gelöf’t, nicht aufbewahren läßt; fehr raſch trübt ſich Die 
Auflöfung, fest einen weißen Niederfchlag ab und nimmt ei- 
nen Fäulnißgerud an. 

Es ift ausnehmend wahrfcheinlich, daß der eigenthümliche 
Zuftand der Umfegung der Beftandtheile des im Waſſer ge- 
löften Synaptas die Urfache der Zerfegung des Amygdalins, 
ber Bildung von neuen Producten ift; feine Wirkung ift 
ber des Labs auf Zuder in diefer Beziehung außerordentlich 
ähnlich. 

Das Gerftenmalz, gefeimte Samen von Getreidearten 
überhaupt enthalten eine während des Keimungsproceffes aus 
dem Kleber gebildete Subftanz, die Diaftafe, welche mit 
Amylon und Waffer bei einer gewiffen Temperatur, ohne 


500 Gift, Gontagien, Miasmen. 


eine Aenderung in dem Amylon zu bewirfen, nicht zufam- 
mengebradht werben kann. 

Streuet man gemahlenes Gerftenmalz auf warmen Stär- 
feffeifter, jo wird er nad einigen Minuten flüffig wie Waf- 
fer; die Flüffigfeit enthält jest eine dem Gummi in vielen 
Eigenschaften ähnlihe Subjtanz; bei etwas mehr Malz und 
länger dauernder Erhitzung nimmt die Flüffigfeit einen fü- 
fen Geſchmack an, alle Stärfe findet fih in Traubenzuder 
verwandelt. 

Mit der Metamorphofe der Stärfe haben fih aber die 
Beftandtheile der Diaftafe ebenfalls zu neuen Verbindungen 
umgeſetzt. 

Die Verwandlung aller ſtärkemehlhaltigen Nahrungsmit— 
tel in Traubenzucker, welche in der zuckrigen Harnruhr (Dia- 
betes mellitus) vor fid) geht, fewt das Vorhandenſein einer 
Materie, eines Beftandtheils, oder der DBeftandtheile eines 
Drgans voraus, die fi im Zuftande einer chemischen Action 
befinden, im Zuftande einer Thätigfeit, der die Lebensfraft 
im franfen Organ feinen Widerftand entgegenfegt. Die Be— 
ftandtheile des Organs müſſen gleichzeitig mit dem Stärke— 
mehl eine fortdauernde Aenderung erleiden; je mehr wir von 
dem legtern zuführen, defto ftärfer und intenfiver wird Die 
Krankheit; führen wir ausſchließlich nur ſolche Nahrungsftoffe 
zu, welde durd die nämliche Urfache feine Metamorphofe 
erleiden, fteigern wir durch Neizmittel und fräftige Speifen 
die Lebensthätigfeit, jo gelingt es zulegt, die freie chemifche 
Action zu überwältigen, d. h. die Krankheit zu heben. 

Die Verwandlung der Stärfe in Zuder kann ebenfalls 
durch reinen Kleber, fie fann bewirkt werden durch verbünnte 
Mineralfäuren. 


Ueberall fieht man, daß in-compleren organischen Atomen 
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die mannichfaltigften Umfesungen, Zufammenfegungs- und 
Eigenfchafts= Aenderungen durch alle Urfachen, melde eine 
Störung in der Anziehung ihrer Elemente veranlaffen, bes 
wirft werben fönnen. 

Bringen wir feuchtes Kupfer in Luft, welche Kohlenſäure 
enthält, fo wird durch den Contact mit diefer Säure die 
Berwandtfchaft des Metalls zu dem Sauerftoff der Luft in 
dem Grade gefteigert, daß fich beide mit einander verbinden, 
feine Oberfläche bedeckt fih mit grünem fohlenfauren Kupfer- 
oryd. Zwei Körper, welde die Fähigkeit haben, fih zu 
verbinden, nehmen aber entgegengefegte Eleftricitäts- Zuftände 
an in dem Moment, wo fie ſich berühren. 

Berühren wir das Kupfer mit Eifen, fo wird durch Er- 
regung eines befondern Efleftricitäts- Zuftandes die Fähigfeit 
bes Kupfers vernichtet, eine Verbindung mit dem Sauerftoff 
einzugehen; es bleibt unter gleichen Bedingungen blanf. 

Segen wir ameifenfaures Ammoniaf einer Temperatur 
von 180° aus, fo wird die Stärfe und Richtung der chemi- 
ſchen Anziehungen der Beftandtheile dieſer Verbindung ges 
ändert, ed werben bie Bedingungen geändert, unter welchen 
Ameifenfäure und Ammoniak die Fähigkeit erhielten, zu einem 
Körper mit den befonderen Eigenfchaften zufammenzutreten, 
welche das ameifenfaure Ammoniak charafterifiren; feine Efe- 
mente ordnen ſich bei 1809 in Folge der Störung durch bie 
Wärme auf eine neue Weife, es entiteht Waffer und Blau- 
fäure. 

Eine bloße mechanifhe Bewegung, Reibung und Stoß 
reihen bin, um die Beftandtheile der fulminirenden Silber: 
und Duedfilber- Verbindungen zu einer Umſetzung, zu einer 
neuen Drdnung zu bringen, um in einer Flüffigfeit die Bil- 
dung von neuen Berbindungen zu veranlaffen. 
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Aehnlich wie die Eleftricität und Wärme auf die Aeuße— 
rung der hemifchen Verwandtſchaft einen beftimmbaren Ein- 
fluß äußert, ähnlich wie fi die Anziehungen, welche Ma- 
terien zu einander haben, zahllofen Urſachen unterorbnen, die 
ben Zuftand dieſer Materien, die die Richtung ihrer Anzie- 
bungen ändern, auf eine ähnliche Weife ift die Aeußerung 
ber chemifchen Thätigfeiten in dem Tebenden Organismus 
abhängig von der Lebenskraft. 

Die Fähigkeit der Elemente, zu den eigentbümlichen Ber- 
bindungen zufammenzutreten, welde in Pflanzen und Thie- 
ren erzeugt werben, bie Fähigfeit war chemiſche Verwandt: 
haft, aber die Urſache, melde fie hinderte, fih nad dem 
Grade der Anziehung, die fie unter anderen Bedingungen 
zu einander haben, mit einander ſich zu vereinigen; Die Ur- 
ſache alfo, die ihre eigenthümlihe Ordnung und Form in 
dem Körper bedingte, dies war bie Lebenskraft. 

Nach der Hinwegnahme, mit dem Aufhören der Bedin— 
gung ihrer Entſtehung, der Urfache, die ihr Zufammentreten 
beberrfchte, mit dem Berlöfchen der Lebensthätigfeit behaup- 
ten die meiften organifchen Atome ihren Zuftand, ihre Form 
und Beichaffenheit nur in Folge des Beharrungsvermögeng; 
ein großes umfaffendes Naturgefeg beweift, daß die Ma- 
terie in fich felbft Feine Selbfithätigfeit befigt; ein, in Be— 
wegung gefester Körper verliert feine Bewegung nur durch 
einen Widerftand; es muß auf jeden ruhenden Körper eine 
äußere Urfahe einwirken, wenn er fih bewegen, wenn er 
irgend eine Thätigfeit darbieten foll. 

In den compleren organifchen Atomen, in Verbindungen 
fo zufammengefegter Art, deren Bildung auf gewöhnliche 
Weife fi zahllofe Urſachen entgegenfegen, bei diefen veran- 
laffen gerade diefe zabllofen Urfachen eine Beränderung und 
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Zerfegung, wenn fich ihrer Wirkungsweiſe die Lebenskraft nicht 
mehr entgegenfest. Berührung mit der Luft, die ſchwächſte 
chemifche Action bewirken eine Veränderung; ein jeder Kör- 
per, beffen Theile fih im Zuftande der Bewegung, der Um— 
fesung befinden, die Berührung damit, reicht in vielen Fällen 
fhon hin, um den Zuftand ber Ruhe, das ftatifche Moment 
der Anziehung ihrer Beftandtheile aufzuheben. Eine unmit- 
telbare Folge davon ift, daß fie fih nad dem verfchiedenen 
Grade ihrer Anziehung ordnen, d. b. es entftehen neue Ver— 
bindungen, in welchen bie chemiſche Kraft vorherrfcht, in 
welcher fie fi jeder mweitern Störung durch die nämliche 
Urſache entgegenfegt, neue Producte, in melden die Be: 
ftandtheile, in einer andern Drdnung vereinigt, der einwir- 
fenden Thätigfeit eine Grenze, oder, unter gegebenen Bebin- 
gungen, einen unüberwindlihen Widerftand entgegenfegen. 
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Einige Kartoffeln, welche mehrfach in Papier eingewickelt 
in einer Schachtel verſchloſſen, an einem ganz dunkeln, 
mäßig warmen Orte bes hieſigen Laboratoriums lagen, fan- 
ben fih im März 1843 in einem Nege von zwei Linien 
dien, 10— 15 Zoll langen Trieben (f. g. Kartoffelfeimen) 
umgeben, an denen fih mebrere hunderte Fleine 1% — U, 
Zoll dide neue Kartoffelfnolfen angefegt hatten; die Triebe 
und Knollen befaßen eine weiße Farbe und es war fein 
Zeichen von Blättern ‚oder Blätterfägen daran vernehmbar. 
Durch ein Mifroffop zeigten fih die Zellen der Mutterfar- 
toffel in der Nähe der äußern Schale noch theilweife mit 
-Stärfemehlförnden angefüllt, in der Mitte waren fie ganz 
leer, die Maffe elaftifh und weich, wie etwa naffes Hollun- 
bermarf. Die Triebe, fowie die Zellen der jungen Knollen, 
ftrogten von Amplon. 

Die Entwidelung diefer Triebe und die Bildung dieſer 
jungen Knollen auf Koften der Beftandtheile der Mutter: 
fartoffel.verfinnlihen die Bildung und Ernährung der Pilze; 
es ift die vorhandene organifhe Subftanz, welche durch die 
im Keime thätige Kraft eine neue von ihm ausgehende 
Form erhält; von einer Ernährung, wie bei den anderen 
Pflanzen, von einer Zufuhr von Nahrungsftoff von außen, 
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aus der Luft oder dem Boden fann bier Feine Rede fein; 
fowie ſich nun die Beftandtheile der alten Kartoffel in ben 
Trieben und Keimen der jungen in ihrer Zufammenfegung ' 
unverändert wiederfinden, fo geftaltet fich auf einer, im Zu— 
ftande der Fäulniß oder Verweſung befindlichen Pflanzen: oder 
Tpierfubftanz, bei Borhandenfein eines Keimes oder Samens, 
ein Pilz, in welchen die Beftandtheile dieſes organifchen 
Körpers oder die Producte feiner Fäulniß gerade fo über: 
geben, wie bie innere Maffe der Mutterfartoffel in die Keime 
und Triebe der jungen Knollen. Zu diefem Uebergang ge: 
hört die organifche Kraft allein, und Licht und andere Be— 
dingungen bes Pflanzenlebens Fünnen gänzlich ausgefchlof- 
fen fein, 
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